„CALCULATOARELE 


ELECTRONICE 


GENERAȚIA A CINCEA 


EDITURA ACADEMIEI 
“REPUBLICII SOCIALISTE ROMÂNIA 


A 


CADEMTA REPUBLICII SOCIALISTE ROMÂNIA 


СОМА ,,HEEVOLUTIA. ȘTIINȚIFICĂ ȘI TEHNICĂ” 


INSTITUTUL DE GERGETARE ȘTIINȚIFICĂ ȘI INGINERIE TEHNOLOGIGĂ 
1 PENTRU TEHNICĂ DE CALGUL ȘI INFORMATICĂ 


CALCULATOARELE ELECTRONICE 
DIN 
GENERAŢIA A CINCEA 


EDITURA ACADEMIEI REPUBLIGH. SOCIALISTE ROMANIA 
ка a 12 p spe HAN FR 4 
E leuregti, 1085 


ШЕ За SET O 2 


PREFAŢĂ 


În acest sfirsit de secol, microelectronica, informatica şi ingineria 
genetică aguo cele mai mari schimbări tehnologice, nu numai án domeniile 
comunicațiilor, informatiei, automatizării şi biotehmologiilor, ci în toate 
ramurile industriei. Ele produe noi revoluții tehnologiee, iar primele două, 
mieroelectronica şi informatica, însoţite de robotică şi inteligentă artificială 
ne îndreaptă eu pagi rapizi către o nouă revoluţie industrială. 

Qum să mu fie atunci jascinantă sirăduinţa. omului $i a soeietátis 
pentru cunoaşterea din ce în ce mai aprojundată a proprietăţilor informaţiei, 
peniru crearea de creiere electrono-injormatice, pentru utilizarea acestora din 
urmă în maşini, roboți, în stații de lucru pentru oameni. de ştiinţă, ingineri, 
economiști şi oameni de artă și chiar ca noduri ale inteligenței sociale? 

fn contextul celor de mai înainte, apariția calculatorului electronic din 
generația а cincea va constitui um eveniment tehnologic deosebit cu implica- 
ţii projunde asupra vieţii economice, culturale şi politice a societăţii. 

Acest calculator va reprezenta o primă mare schimbare în însăşi con- 
ceptia şi tehnologia calculatoarelor electronice. Dacă primele patru generatii 
au fost determinate, în principal de electronicá (tuburi, electronice, tranzistori, 
eircuite integrate), generaţia a cincea se bazează pe utilizarea conceptelor 
informaţionale ale inteligenţei artificiale. Си alte cuvinte, stratul informa- 
tional inteligent este cel care struciurează noul calculator, dar un strat infor- 
maţional care va fi capabil să converseze eu omul în limbaj natural, prin 
tert sau prin vorbire gi, de asemenea, prin grafice, imagini sau alte mijloace. 

Din punctul de vedere al utilizării, calculatorul electronic си inteligentà 
artificială va fi mu numai un asistent, ci, în primul rînd un or 
al omului în activitatea de cunoaștere, de sistematizare si utilizare а eunos- 
tin elor, sub forma unor sisteme expert сате acumulează cunoaşterea naturală 

— gi artificială. Sistemele expert vor achiziționa $i singure cunoștințe dacă li 
` se anezează imatrumentele necesare de interogare а naturii, transformate în 
pamente periferice sau terminale informatice ou caracter specirie. 
ea sisteme vor multiplica ові mai buni experti umani făcând 
cunoștințele gi modul lor da a rezolva probleme pentru toți spe- 
т НАА tehnologic, ştiinţific, medical, educațional eto. 
-sub forma de sistem expert vor fi manuale, informatizate 
в informație gi cunoștințe, vor da răspunsuri la problemele 
а ou specialiştii eto. 
generaţia a cincea va duce la о formă de umanizare 
welor electronice, oi și a tehnologiei în întregime 
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deoarece proqramarea si schimbul de injormaţii eu noul mediu tehnic inteli- 
gent зе va face în modurile familiare gi naturale pentru om, Calculatoarele 
şi noile sisteme tehnologice vor fi astfel, gperám, mai prietenoase fafá de от. 
In acest volum, specialiştii români din domeniile electronicii, tehnicii 
de calcul și informaticii trec în rovistá conceptul calculatorului din generația 
а cincea și expun punctele lo? do vedere. 0210 remarcabil faptul că în țara 
noastră se desfășoară activități ре linia de gindire a пой generatii de ealeula- 
toare ; mai mult, s-a realizat un prototip de calculator specializat pentru lim- 
bajul LISP necesar inteligenței artificiale. În acelaşi timp, luerurile sint 
examinate cu realism în оова] industriei gi economiei, româneşti. 
Dezvoltarea microelectronicii $i informaticii în Јата noastră, începulă 
acum 20 Ga ani ca urmare a hotărtrilor Congresului al IX-lea al Partidului 
Comunist Român, consecință a eforturilor de modernizare a României, ini- 
tiate de tovarășul Nicolae Ceaușescu, Secretarul general al Partidului, a asi- 
güral o anumită maturizare a acestor domenii, atít în cercetarea științifică 
si învățămînt, cât și în industrie. De aceea, tinind cont si de directivele 
Congresului al XIII-lea din anul 1984 care prevăd o masivă creştere d elec- 
ironicii si aplicațiilor ei, se impune o luare de poziție şi a specialiştilor 
români fată de conceptul calculatorului electronic din generația a cincea. 
Calculatorul de generația a cincea, un proiect în curg de realizare, a 
trezit un mare interes, multe ambiţii și o determinat programe speciale de 
cercelare $i inginerie tehnologică în multe tări. Volumul de Jatá reuneşte 
atitudinea noastră de azi în raport cu acest proiect. 
Ce vom gîndi şi vom serie mline? 


Prof. MIHA 1 DRĂGĂNESCU, 
membru corespondent al Academiei 
Republicii Socialiste România 
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CALCULATORUL DIN GENERATIA A CINCEA : 
UN EVENIMENT TEHNOLOGIC, CULTURAL SI POLITIC 


MIHAI DRĂGĂNESCU *) 


FIFTH-GENERATION COMPUTER: А TECHNOLOGICAL, CULTURAL 
AND POLITICAL EVENT. The fifth generation computer is considered as а 
technological, cultural and political event. This computer will amplify the wave 
of the second industrial revolution and will have a decisive impact on the 
information-oriented society. The requirements erd {he functions of the fifth 
generation computer, as seen by the Japanese specialists, are considered ; the 
world reaction to the Japanese project is presented ; some possible human conse- 
quences are envisaged. 


1. Introducere 


Lansarea proiectului calculatorului de generaţia a cincea de către 
Japonia [1] în anul 1981 a fost rezultatul unei gindiri tehnologice avan- 
sate imbinatá cu o viziune asupra viitorului sub forma „societății informa- 
tionale" [2]. : А 

Din punctul de vedere al logicii interne а tehnologiei, dupá trecerea 
de la prima generație de calculatoare, cu tuburi electronice, la generaţia 
2 doua cu tranzistori, dezvoltarea circuitelor integrate a impus două gene- 
ratii de calculatoare electronice : a treia cu circuite integrate şi a patra cu 
circuite integrate pe scară largă şi foarte largă (vezi tabelul 1). Dacă 
primele patru generaţii au apărut ca urmare a unor salturi tehnologica în 
domeniul dispozitivelor şi circuitelor electronice, generaţia a cincea nu 
mai este impulsionatá, în principal, de o tehnologie hardware, ci de una 
software: aceea a inteligenţei artificiale. Totuşi, se impun noi progrese, 
ве spune chiar noi strápungeri în domeniile tehnologiilor hardware şi soft- 
ware pentru a вө realiza un asemenea calculator, Fezabilitatea proiectului 
japonez a fost rapid recunoscută de către specialiştii din toate țările Qoz- 
voltate, cu gindul că gi în cazul în oara numai o parte din obieotivele 
propuse vor fi atinse, во vor realiza progrese uriaşe în domeniul ealeula- 
toarelor electronice, 

Dincolo de calculatorul din gonoratia a oinoea sa poate provedea 
pariţia, calculatoarelor moleculare, utilizind structuri do enzime si pro- 
2] sau polimeri organici ou prorpriett(i speolale. Dacă tinam seama 
că aoua revoluție industrială fo bazează po mieroeleotroniod, 

5 й si automatizare floxibilá, intonsitatea maximă a 
revoluționar va urma apariției caloulatorului din generația 
m imp se pregăteşte unda unel revolutii biologice şi 

у T corespunde peste 25. + 35 de ani si un caloula- 
rm сато ar mai rămine după ооой ar fi apari- 


Gene- 
Talia 


1916 


1956 


Perioada | 


Tabelul 1 


Generali: de calculatoare electronice”! 


Principala 
tehnologie 
hardware 


Tuburi electronice 


Alle tehnologii 
hardware 


Tambur mag- 
netic 


| Limbaje 


de asamblare 


Alte proprietăţi 


MI (memorie 
internă) == 2 ki- 
loocteti. V (vi- 
teză) = 10 
KIPS (kilo- 
instrucțiuni pe 
secundă) 


ا 


п 


IV 


tia unui caleulator viu, cu o inteligenţă ar 
implica și atasarea unor structuri 


1964—1981 


1982—1989 


din 1990 


molecular, 
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Dar să nu ne 
remarcind că odat 
sohimbare radioalá їп dome 
priu-zis calculatoare, oi, 
de procesare a informatio 
sing Systems = KIPS), 
de inteligonță artificială, 
subliniată de Edward A, 
temului experi ПЕМ DRA 
а muncii in lume este nomatema 
ment de activitate are ca nucleu 


Tranzistori 


Circuile integrate 


Circuite integrate 
pe scară largă și 
foarte largă 


Circuite integrate 
pe scară extrem 
de largă (inclusiv 
tridimensionale) 


Memorii din 
ferite 


“Memorii semi- 
conductoare 
Discuri mag- 
netice 


Memorii cu bule 
magnetice 
Discuri optice 


Arhitecturi 
paralel 


de nivelinalt : 
CODOL; 
FOIRTHRAN 
ete. 


de nivel foarte 
înalt : PASCAL 
LISP, Limba- 
je grafice etc. 


ADA limbaje 
orientate obiect 


Limbaje con- 
curente LIM- 
BAJ NATU- 
RAL 
Programare 
funcţională 


*) după Robert E. Kahn, L.E.E.E. Spectrum, 1983, november, p. 37. 


MI = 32 kocteţi 
V == 200 KIPS 


MI — 2 M octe- 
teli. V — 
MIPS (mega- 
instrucţiuni pe 
secundă) 


MI = 8 M oc- 
teti 

V= 30 MIPS 
Supercalcula- 
toare 


INTELIGEN- 
TA ARTIFI- 
CIALÁ. V — dela 
1 GIPS (gisa- 
instruc|iuni pe 
secundă) la 
1000GIPS 
Vedere artifi- 
cială 
Tehnologia 
vorbirii 


tificială vio (ТАУ), ceoa co ar 


de tip ADN sau ARN la un calculator 


gindim atit de departe, răminină în e 
ă cu calculatoarele di 


bio, prin natura ei. 
tipurile de formule 


à unor asemene 
aum, unul din pr 


adrul temei date, 
n generatia a cincea 
niul computerelor, oaro nu vor 
cum le-àu denumit s 
i de cunoaștere (Kno 
adică sisteme or 
Important 
Feigonb 
L, 8i Pa 


se produce o 


mai fi! pro- 
peclalistii japonezi, sisteme 
wledge Information Proces- 
омо pentru îndeplinirea functiilor 
j| үзү) oste astfel 
neipalii ere i ai sis- 
mola Mo. Corduok : "беъ mai pushed 
Numai un mie seg- 
pe oare lo intilnim 


in fizica aplicată si inginorio, Chiar $i in asemenea tinte ,,puternico" 
cum este chimia, eon mai mare parto din gindire se realizează prin inferontá, 
nu prin calculo, Acolaşi lucru osto valabil pentru biologie, cea mai mare 
parte à modioinii si tot coea co so referă la dropt, Aproape întreaga gin- 
dire a condueerii afacorilor ge faco prin inferentá simbolică, nu prin calcule. 
Ре sourt, aproape întreaga gindire a oamenilor de profesie se desfăsoară prin 
raționamente şi nu prin calcule” [4], 

Dacă primele patru generaţii de calculatoare electronice au fost 
construite pentru calculo, chiar dacă au fost utilizate treptat si pentru 
prelucrări simbolico, generaţia a cincea va fi un procesor de informaţie 
aproape sub orice formă utilă omului (limbaj natural, voce, imagine), fără 
a se ridica însă la nivelul unui procesor mental deplin, din momentul 
in eare nu putem puno semnul egalităţii între inteligența artificială si inte- 
ligenta naturală (umană) [5]. 

Apariţia calculatorului din generaţia a cincea este prevăzută în 
anii 1990. Între timp, datorită automatizárii flexibile şi extinderii roboților, 
dar si a sistemelor expert utilizind calculatoare clasice, calculatoare LISP 
(un asemenea prototip este realizat si în tara noastră, iar despre el se va 
vorbi în această sesiune [6]), eventual calculatoare PROLOG, procesul 
celei de-a doua revoluții industriale se va fi instalat deplin, dar maximul 
lui va îi atins odată eu apariţia si utilizarea calculatoarelor din generaţia 
a cincea, Această generaţie de calculatoare va definitiva orientarea infor- 
maţională a societăţii. Aceasta, va fi o mare schimbare în societates umană 
care va utiliza forte de productie radical modificate, cu toate implicaţiile 
care decurg de aici. 


2. Cerinţe si funcțiuni 


Am încercat în alte lucrări să privim modul în care tehnologia s-ar 
putea racorda la cerinţele vieţii spirituale ale omului şi ale unei civilizaţii 
socioumane, denumind tehnologie politică un asemenea mod йе abordare. 
Comunismul, вате în lumina noilor desfăşurări tehnologice va fi o socie- 
tate orientată informational, va trebui să îmbine tehnologia nouă eu cerin- 
tele multilaterale ale omului si societăţii. Iar această tehnologie nouă va 
avea, în inima ei procesorul olectronie de generaţia a cincea. Ea va impune 
ca munca vmană să fio redefinită : ce anume trebuie să muncească omul 
51 co anumo va lăsa în seama sistemelor automatizate si informatizate ? 
Cum anume igi va desfăşura omul viata într-un mediu informational 
tehnic și inteligent? Care va fi sensul vieţii lui $ 

Tehnologia politică va trebui, de fapt, să abordeze invers problomele : 
de la ce ideal de societate, de viaţă pentru om, pornim pentru à defini 
funetiunile pe caro le corem din partea tehnologiei ? Tehnologia informa- 
tional confer tehnologiei, în ansamblul ei, o mare plasticitate pentru a 
roaliza o funotiuno волі alta în societate sau în raport on omul, În acest 
sens, întreaga tehnologie va dovoni tunoţională, Bleotronica a devenit 
funcţională odată eu арол mieroproeesorului [7] dooareoo ou ajutorul 

tei componente microolootronica во pot programa şi realiza o maro 


Mi aligeniai, similară inteligenței omului, utilizabilă 
sau eit mai multe domenii do cunoaştere; 


M 


z, simţ tactil etc., 


— funcțiuni similare simțurilor omului : auz, vă 
dar gi vorbire, exprimare gratică sau în imagini ; 

— funcțiunea de conversaţie în limbaj natural cu omul ; ML ASI. 

— funcțiunea де а acţiona în locul omului într-o serie de activităţi ; 

— functiunea de a achiziţiona cunoaştere $1 de a colabora cu omul în 
explorarea unor domenii noi; 

— funejiunea de consultant pentru om ; 

— funcțiunea de a se adapta și configur 


vitáti ; 


a la diferite tipuri de acti- 


— funcțiunea de a serie (autoscrie) programe informatice pornind 
de la cerinţe specificate; 

— funcțiunea de a se autorepara etc. (ЭШИ : 

Interesant este faptul cá primul raport general al specialiştilor japo- 
nezi referitor la calculatorul din generaţia a cincea incepe cu cerințele 
sociale fată de calculatoare in anii 1990. În prima frază a acestui raport se 
arată : „În anii 1990 cînd se așteaptă ca sistemele de caleul din genera- 
tia a cincea să fie larg utilizate, sistemele de procesare a informaţiei vor 
fi uneltele centrale în toate domeniile aeivitátii sociale, care includ econo- 
mia, industria, arta, ştiinţa, administraţia, relaţiile internaţionale, educa- 
tia, cultura, viata zilnică şi aga mai departe” [9 |. 

Specialiştii japonezi şi-au pus două întrebări fundamentale, spunem 
noi, de tehnologie politică [10]: : T 

a) Ce tipuri de nevoi sociale vor putea satisface noile tehnologii $ 

b) Ce impaet, ce consecinte vor avea noile caleulatoare cind ele vor 
fi instalate ? 

Aceste întrebări nu sînt independente deoarece noi nevoi apar sau 
pot fi imaginate ca urmare a impactului acestor calculatoare, sau după cum 
spune Hajime Karatsu, „viitorul nu este extinderea trecutului, ci ceva 
care trebuie creat din nou” [11]. 

Care sînt; cerințele sociale prevăzute de japonezi? 

În primul rînd, creşterea productivităţii muncii în domeniile care 
au astăzi o productivitate redusă: in birouri, proiectare, agricultură, 
medicină, educaţie, servicii, administrație guvernamentală. Este exact 
procesul extinderii celei de a doua revoluţii industriale la alte domenii 
decit industria propriu-zisă, industrializindu-le şi pe acestea, desigur sub 
forma unei industrializări noi, informatico. \ 

Tehnologia actuală, cu unele perfectionári, este suficientă pentru auto- 
matizarea flexibilă а industriei de azi. Într-adevăr, specialiştii japonezi 
și americani consideră că în decurs de 10 ani automatizarea flexibilă, numi- 
tă în ultimul timp $i automatizare condusă de informatie (data-driven 
automation [12]) va revoluţiona actuala industrie. Fără a ridiea produc- 
tivitatea muncii şi în domenii ea cele menţionate mai înainte (birouri, 
proiectare, programare etc.) s-ar ajunge la noi distorsiuni sociale, astfel 
încît calculatorului din generația a cincea si de fapt dezvoltarea inteligen- 
tei artificiale apare ca o necesitate obiectivă, de echilibrare a consecințelor 
sociale ale automatizării flexibile, 

„În al doilea rînd, spun specialiştii japonezi, a face față competiției 

internationale si a dezvolta cooperarea mondială. Nu este nevoie să mai 

insistăm asupra intenției de a se prelua conducerea tehnologică si econo- 

mică în lume. жб: 

ă În al treilea rind, economisirea resurselor naturale şi economisirea, 
e energie. 
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i „În al patrulea rind, a face faţă unei societăţi cu o populație cu 

virstà mărită datorită creşterii vieţii medii a omului, față de care popu- 
latie trebuie să se asigure suportarea cheltuielilor sociale, a unui sistem 
medical informatizat perfecţionat si a unui sistem educațional informa- 
tizat îndreptat şi înspre populaţia în virstă, 
; n al cincilea rînd, de a nu lăsa са noile calculatoare să se întoarcă 
împotriva omenirii [13], deoarece calculatoarele vor fi unelte cu inteligență 
care vor coexista cu ființele umane. Pot fi reamintite aici cele trei principii 
enunțate de Asimov cu privire la roboţi si cele două principii pe care le-am 
enunțat cu privire la inteligenţa artificială (tabelul 2), principii care ar 
trebui programate. 

Desigur ne putem imagina si alte cerințe si consecințe implicate de 
procesoarele cu inteligență artificială, deschizindu-se din acest punet de 
vedere un cîmp de posibilităţi. Cea mai importantă regulă ar putea fi 
aceea са inteligenta artificialá devenitá inteligentá socialá sá influenteze 
omul şi societatea spre bine, frumos și civilizaţie. 


- Tabelul 2 


Resuli de respectat de către roboţi si inteligența artificială. 


Rezulile lui Asimov pri- 1. Un robot nu poate periclita viața unui om sau, prin inac- 
vitoare la roboti tivitatea sa, să lase ca această viață să fie periclitată. 

2. Un robot trebuie să asculte de ordinele primite din partea 
unei ființe umane, cu condiţia ca să nu contrazică prima 
regulă. 

3. Un robot trebuie să-și apere existenţa proprie, cu condiția 
de a nu contraveni regulei 1 sau 2. 


Reguli privind inteligenţa | 1. Un sistem de inteligenţă artificială nu va accepta sau for- 
artificială mula o soluţie unei probleme care ar putea periclita exis- 
а tenfa speciei umane, astázi sau in viitor, sau аг putea con- 
trazice principiile civilizatiei. š 
2. Un sistem de inteligență artificială nu are drepturi politice, 
nu poate vota si nu poate lua decizii fără o supraveghere 
umană, je г 


3. Reacţia mondială față de proiectul japonez 


Proiectul japonez, elaborat sub finanțare guvernamentală, a fost 
urmat rapid de înființarea unui institut special pentru elaborarea ealeula- 
torului din generaţia a cincea, ICOT (Institute tor New Generation 
Computer Technology), condus de Kazuhiro Fuchi, ca unitate indepden- 
dentá însă finanțată de opt mari companii : Fujitsu, Hitachi, Matsushita 
Electric, Mitsubishi Electric, Electric, NEC ş.a. S-a trecut la publicarea 
unei reviste dedicate noului calculator, „New Generation Computer", 
RT шене 1984 а avut loo la Tokio о conferință interna- 
ional privind sistemele de calcul din generaţia a cincea (tabelul 3). А 
Reactia cea mai puternică la proiectul japonez. s-a manifestat în 
Marea Britanie si în restul Europei. în S.U.A. apar cărți 
i ale unor publican periodico de specialitate [16] despre 
leulator. Autori americani remarcă cu oarecare nemul- 
de inovare la seară socială în domeniul tehnologiilor 
programul japonez este privit de multi ca fiind 
P rezultatele cercetării din S.U.A. din ultimii 
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Tabelul 3 


Elemente privind tematica conferinței internaționale asupra calculatorului din generația а 
cincea (Tokio, 1984). 


Fundamentele programării] Semantică si pragmatieá formală 
logice Modele computa[ionale 
Aspecte psihologice şi filosofice 


Limbaje pentru progra- Limbaje de programare orientate spre obiect $i cu functionare 
mare logică in paralel 

Meta-nivel de inferentá si control 

Mediu inteligent de programare 

Sinteza programelor 

Verificarea programelor 


Arhitectura noii genera- Masini de inferentá 

ţii de calculatoare Masini baze de cunoştinţe 
Arhitecturi de procesoare în paralel 
Arhitecturi VLSI 
Noiinterfete om-masini 


Aplicatii ale noii gene- Achiziţia si reprezentarea cunoaşterii, 
ralii de calculatoare Sisteme expert 
Înțelegerea limbajului natural 
Grafică si vedere artificială 


Impactul noii generaţii Cultural şi social 

de calculatoare | Economic 
Industrial 
Educational 
International 


20 de ani, incluzind domeniul inteligentei artifieiale" [17]. Dar rüspunsul 
nu a întirziat prea mult deoarece după cum remarcă un specialist american 
„impactul potential al unei asemenea, noi generaţii, virtual asupra oricărui 
sector de activitate profesională si personală a impulsionat, cum puţine 
tehnologii precedente au făcut-o, forurile decizionale din lume” [18]. 
Într-adevăr, în momentul de faţă, guvernul S.U.A., prin DARPA, finan- 
1eazá cercetări în valoare de 1 miliard de dolari, în perioada 1983—1990, 
pentru realizarea noii generaţii de calculatoare. Se mai poate menţiona că 
deja DARPA finanţează, un alt program de 1 miliard de dolari pentru 
cireuite integrate pe scară largă și ultra largă, de viteză din ce în co mai 
mare, Pentru prima oară în S.U.A., un număr do 11 conpanii (între care 
Digital Equipment Corporation, Control Data, Honeywell, Sperry, Moto- 
rola, National Semiconductor $.8.). au format împreună o corporație de 
cercetare (The Microelectronics and Computer Technology Corporation — 
MCC) finanțată în anul 1984 cu 50 milioane do dolari. Acest institut. de 
cercetare, сате ente în mod evident un răspuns la ICOT-ul japonez, are 
programe ín vederea, realizării calculatorului din noua generaţie ou 0 
durată de pină la zece ani, La cele de mai sus se adaugă consorțiul SRO 
(Semiconductor Research Cooperative) care cuprinde grupuri de cercetare 
(în total 150 de cercetători prineipali) din 30 de universități, consorţiu 
finanțat de 23 de companii din domeniul zemiconduct orilor eu un buget 
total de 13 milioane dolari (in anul 1984 disponibil prin contracte cu un 
aparat de coordonare format din 12 persoane), În tine, statul mai finanţează 
un grup de cinci universităţi din Carolina de Nord pentru cercetări în 
domeniul mieroelecironieii, cu un buget de 10 milioane de dolari anual, 
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pe timp de cinci ani (МОМО — Microelectronics Center of North Carolina, 
eu o participare de 15 % din partea industriei) [19]. La toate aceste orga- 
niza(ii se mai adaugă propunerea de a se reuni cercetătorii din domeniile 
implicate in aceste acţiuni printr-o reţea de calculatoare, terminale, 
linii si noduri pentru transmisii de date, într-o comunitate în care timpul 
de comunicare al noilor rezultate se reduce dramatic. Un asemenea pro- 
cedeu va avea cu siguranță un mare impact pentru cercetarea ştiinţifică 
în viitor. 

După cum se poate observa, răspunsul american este masiv, declan- 
şindu-se o adevărată competiţie mondială pentru noile tehnologii de virf 
din jurul calculatorului din generaţia a cincea. Acest obiectiv nu mai este 
unul japonez, ci a devenit global. 

Există si un răspuns englez, Marea Britanie inițiind un program de 
500 milioane de dolari pe 5 ani pentru cercetări în toate domeniile tehno- 
logice necesare calculatoarelor din generaţia a cincea. Comunitatea Eco- 
nomică Wuropeană lansează programul ESPRIT (European Strategic 
Programme in Information Technology) în aceeaşi direcţie, finanțat de 
guvernele panticipante și de 12 companii importante (ICL — Anglia, 
Bull — Franţa, Siemens — R.F.G., Olivetti — Italia ş-a.), la o valoare 
propusă de peste 1,5 miliarde dolari pentru primii cinci ani. Comisia 
interguvernamentală pentru tehnica de calcul a ţărilor socialiste 
a trecut la dezbaterea problemelor noii generaţii de  calculatoa- 
re și desigur programe de cercetare au şi început în unele ţări socialiste. 

A sosit momentul ca, si specialiştii români să ia o atitudine publică 
faţă de proiectul acestui calculator. Cimpul de activitate pentru acest 
calculator coincide de fapt cu aproape întreg domeniul tehnologiei informa- 
tiei: arhitecturile noi de calculatoare (non - von Neumann), mieroelec- 
troniea, limbaje de programare, ingineria programelor informatice, inte- 
lizenta artificială, informatica limbajului natural, vederea artificiali, teh- 
nologia vorbirii, bănci de date şi baze de cunoştinţe, rețele de calculatoare 
ete. 1n fiecare din aceste domenii sînt posibile progrese si in tara noastră, 
chiar dacă nu ne putem încumeta singuri, astăzi, la un proiect de 
ansamblu. 

În același timp trebuie să fim conştienţi de importanţa acestui 
proiect pentru întreaga tehnologie în viitorul apropiat şi de fapt pentru 
istoria omenirii. 

4. Consecințele umane ale noului calculator 

Consecințele calculatorului inteligent asupra omului depind de 
domeniile de utilizare, de influența asupra muncii omului, asupra inteli- 
gentei lui, ca și asupra comportamentului său psihologie si imaginii sale 
despre sine, Putem astfel prevedea : \ д 

— Schimbarea întregului sistem de învăţămînt si educaţie în viitor, 
din momentul în care acest calculator và fi o carte inteligentă ец care se 
converseazá ві care vu permite fiecăruia să progreseze în ritmul siu pro- 
priu; cele mai bune „cursuri” din lume vor putea ti imediat disponibile 
prin utilizarea calculatoarelor traducătoare dintr-o limbă in alta; învăță- 
mintul la terminal (calculator propriu) conectat lao rețea de ealeula- 
inteligente specializate, deci la sisteme expert, la bànei de date, de 
> va putea deveni o realitate, Acest învățămînt nu va elimina 

umane directe, deși moditicări vor interveni, б: 
area, terului muncii omului deoarece toate activită- 
P. е de rutină, repetitoare vor reveni roboților şi 
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automatelor inteligente. Schimbările sint valabile şi pentru munca inte- 
lectuală, treburile administrative de rutină fiind preluate de calculatoare, 
de asemenea sistemele expert vor fi o prezentă permanentă în munca de 
cercetare ştiinţifică si inginerie, în producţie, încît principala activitate a 
omului va fi aceea de a crea si construi noi sisteme informatice si noi 
sisteme încorporind calculatoare inteligente, cu alte cuvinte omul уз trece 
la o activitate preponderent informațională 81 mai ales cu caracter de obti- 
nere de cunoaştere nouă. 

— Omul se va îndrepta din ce în ce către o activitate creativă, 
de căutare a noului dincolo de ce a fost cuprins în sistemele tehnice inte- 
ligente. Dacă nu va găsi noul, atunci îl va inventa. Această căutare și 
putere de creaţie permanentă îi va asigura supraviețuirea întrucit sint 
speranțe ca el să poată descoperi secrete profunde ale materiei. 

: — О mare parte din creativitatea şi inventivitatea sa se va îndrepta 

către artă, sub toate formele, către imbogátirea sa spirituală si moduri noi 
de a consuma timpul disponibil împreună cu semenii săi. 
— Starea biologică a omului va putea fi din ce în ce mai bine con- 
trolată, în sensul pozitiv al cuvîntului, sistemele medicale vor deveni cu 
adevărat sisteme ale menţinerii sănătăţii, calculatoarele expert avind posi- 
bilitatea să urmărească in mod corelat parametrii care determină starea 
de sănătate a fiecăruia, oferind medicilor internişti informaţii pe care 
altfel le-ar fi putut asambla cu multă dificultate. 

— Meseria nouă a viitorului determinată de noile calculatoare va 
fi aceea a ingineriei cunoașterii. Ea se referă la elaborarea metodelor de 
reprezentare a cunoaşterii, de achiziţie automată a cunoaşterii si de reali- 
zare a sistemelor de cunoaştere, de la cele mai simple pînă la sisteme în 
rețea, în care conlucreazá diverse sisteme expert. 
= Se poate prevedea că apariţia noului calculator electronice ca formă 
de materializare a inteligenţei artificiale va conduce la modificarea ima- 
ginii omului despre om. Impactul psihologic al noului calculator asupra 
omului va fi deosebit; de puternic: omul va avea de ales între a se con- 
Sidera similar unui asemenea calculator sau în a găsi calități noi substan- 
fei sale biologice. Nu putem prezice exact reacţia sa în fata unui mediu 
tehnologic inteligent, însă ceea ce se poate spune sigur este faptul că el 
va căuta să se delimiteze într-un fel de acest mediu. Va fi oare ajutat 
în acest efort de descoperirile care se vor face în domeniul biologiei şi, 
în general, în știință? Dacă da, ceea ce sîntem aproape convinşi, atunci 
el va descoperi adevărul despre sine, iar la această descoperire va fì 
contribuit și ingineria inteligenței artificiale, 

Probabil calculatorul din generaţia a cincea va reprezenta virful 
tehnologiei bazate pe cunoştinţele despre materia nevie. Ne aşteaptă 
în viitor potenţialităţile materiei vii și ale materiei profunde. Aventura 
cunoaşterii, tehnologiei și spiritului uman are încă un drum lung de 
parcurs. 
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PREZENTAREA PROIECTULUI JAPONEZ 
PENTRU CALCULATORUL DE GENERAȚIA A CINCEA 


ADRIAN DAVIDOVICIU *? 


AN OVERVIEW ON TIIE JAPANESE PROJECT FOR DEVELOPMENT OF 
THE FIFTH-GENERATION COMPUTER. Japan, followed also by some 
other countries, is engaged in a very important, large scale, long range, scientific 
and technological project, The objectiv is to develop a new generation computer 
system wilh reasoning capabilities, ability of processing large amount of knowle- 
dges and to natural language communication with the human user s.The paper is 
an overwiew on the nature, significance and main topics (objectives) of Japan's 
Fifth Generation Computer Systems Project, aimed at the accomplishment of 
basic research for important innovations in future computer technology. The 
paper is based on recent reports and papers of worlwide specialists who have 
direct contacts with the japanese project. 


1. Introducere 


Ca introducere aş dori să citez doi specialişti americani — Edward 
A. Feigenbaum şi P. MeCorduck [1] — care au vizitat instituţiile din Japo- 
nia implicate în cercetările legate de generaţia a cincea de calculatoare şi 
care au reușit să sintetizeze foarte plastic ceea ce şi-au propus japonezii, 
prin următoarele : 

„Japonezii au întrezărit aur pe nişte culmi mai îndepărtate si au 
inceput să acţioneze în acea direcţie. Strategii din Japonia văd in indus- 
tria de calculatoare ceva vital pentru viitorul economie al ţării lor şi 
şi-au propus, ca un scop naţional, de a deveni „numărul unu" în acest 
domeniu, în ultima jumătate a deceniului anilor 1990. Ri şi-au propus 
nu numai să domine formele tradiţionale ale industriei de calculatoare 
dar şi de а realiza o „industrie a cunoaşterii” (knowledge industry”), 
în care cunoaşterea in sine să fie un produs vandabil eum sint astăzi 
petrolul sau alimentele, Cunoasterea va deveni o nouă bogăţie naţională”. 

Desigur că pentru a realiza un asemenea obiectiv japonezii şi-au 
propus atit o strategie cit gi o tactică adecvată, 

Strategia japoneză este de a evit» o contruntare directă pe piaţa 
calculatoarelor, dominată actualmonto în continuare de firme americane ; 
japonezii au proferat вй scrutozo domenii eu mare potential economie la 
nivelul anilor '90, domenii pentru caro eventual firmele americane, mai 
pragmatice în abordarea pe tormen mai sourt a pioţii, să fio doci mai vulne- 
rabile, mai ugor de concurat, 

. Tactica juponeză în acest domeniu esto de a organiza un Program 
național de cercetare și dezvoltare tehnologică în domeniul sistemelor de 


*) Institutul de cercetare științifică şi inginerie tehnologică pentru tehnică de calcul 
şi informatică, 
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prelucrare electronică a informatici bazată pe cunoaştere sau de prelucrare 
a eunostintelor (I&nowledge Information Processing Systems, s-au pres- 
curtat KIPS) cunoscut si sub denumirea generică de Generaţia a cincea 
de calculatoare, 


2. Esenţa ideii proicetului japonez 


Desigur că pentru û înțelege importanţa proiectului japonez este 
important a înţelege ce anume înţeleg japonezii prin sisteme de prelucrare 
electronică a cunoştinţelor, spre deosebire de sistemele de prelucrare 2 
datelor sau a informaţiei. Va trebui totodată să analizăm circumstanţele 
care au determinat si au favorizat apariţia în Japonia a unui asemenea 
proiect, proiect care de fapt îşi propune să valorifice la scară industrială, 
“tehnologia cunoașterii a cărei rădăcini principale sînt totuşi în cercetările 
ştiinţifice din S.U.A. si Anglia. 

Semnificația atribuită de japonezi termenului de prelucrare а сизоз- 
tintelor marchează o schimbare de concepţie în sensul trecerii de la prelu- 
crarea actuală relativ brută, primară a datelor (bazată pe o prelucrare 
artimetico-logică a datelor) la o prelucrare inteligentă a cunoștințelor, 
bazată pe funcţii de inteligenţă artificială, de prelucrare simbolică a infor- 
maţiei, inclusiv inferentá logică. 

După cum se ştie, în marea ei majoritate lumea înconjurătoare nu 
este matematică prin natura ei. Doar segmente limitate dintr-un domeniu 
de activitate pot opera exclusiv cu formule sau alte expresii sau funetii 
matematice, în special în tehnică, fizică ş.a. Chiar şi în domenii eu o mare 
încărcătură ştiinţifică cum ar fi chimia, biologia, medicina ete. majoritatea 
rationamentelor se realizează prin inferente si nu prin calcule. Aproape in 
întregime deciziile în sistemele de conducere se fac pe bază de inferente 
simbolice și nu pe bază de calcule matematice. Cu alte cuvinte, în cea 
mai mare parte a activităţii lor, profesioniştii (specialiştii) din diferitele 
domenii efectuează raționamente si mai puţin calcule. Deci, este cit se 
poate de normal ca aceștia să dorească să dispună de mijloace care să-i 
asiste în activitate, care єй permită o automatizare a rationamentului, à 
inferentelor simbolice. EC 

Asemenea metode de raţionament si prelucrări simbolice se ntilizează 
de cîţiva ani (din ce în ce mai mult în ultimii 8-10 ani) tolosind echipamen- 
tele de calcul actuale de generaţiile a patia, trei şi jumătate si chiar trei, 
claboviîndu-se programe adecvate pentru asemenea tipuri de prelucrări, 
dezvoltându-se chiar și instrumente de programare adecvate (cum ar fi 
limbajele din familia LISP, limbajul PROLOG ş.a.) şi chiar unele echipa- 
mente mai specializate (de exemplu, marină LISP), xu 

Majoritatea, aplicaţiilor actuale care prezintă asemenea caraeteristiei 
de prelucrare de cunoștințe, de inferente și manipulare simbolică sint din 
clasa de aplicaţii denumite sisteme expert, încercind să reproducă modul de 
a raționa, de exemplu al unui specialist-medie atunci cind ie e 
ostie eau al unui rpeciolist-geolog atunci cînd stabileste perimetrul de 
í ecologică în scopul descoperirii unor anumite substanţe mi- 
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7 rb actuale, bazate ре actualele echipamente de 
lin d A ceea сө wa puterea și viteza de lucru, 
ort cu performanțele umane, Manipularea (pre- 

cară mare, cit de cit apropiată de inteligența 


19 


umani, neeesità mijloace hardware (echipamente de calcul) si software 
(programe) care dopăşese eu eitova ordine do márimo generația actuală de 
calculatoare, iar proiectul japonez pentru generaţia a cincea de calculatoare 
îşi propune, pentru prima dată în istoria calculatoarelor şi a societăţii umane 
un asemenea obiectiv. 

Pe bună dreptate, generaţia û cincea de calculatoare, aşa cum a 
fost definită de japonezi, nu vă reprezenta doar o nouă evoluție tehnologică 
aşa cum s-au petrecut lucrurile cu primele patru generaţii de calculatoare 
ci în primul rind o revoluţie, o nouă eră a calculatoarelor, marcată, după 
cum s-a arătat, prin trecerea de la prelucrarea datelor là prelucrarea 
cunoştinţelor, 

De remarcat că japonezii, în paralel cu lansarea proiectului national 
pentru generaţia a cincea de calculatoare nu neglijează cercetările stiin- 
tifiee şi dezvoltarea tehnologică pentru perfecționarea calculatoarelor 
convenţionale. În Japonia există şi un proiect naţional de realizare a unui 

'aleulator super rapid (National Super Speed Computer Project—NSSCP). 

La acest program, care urmăreşte realizarea în jurul anului 1989 a unui 
calculator de circa 1 000 ori mai rapid decit cele mai rapide calculatoare de 
la începutul deceniului anilor '80, participă şase din cele mai importante 
firme industriale producătoare de calculatoare : Fujitsu, Hitachi, Nippon 
Electrice Corp., Mitsubishi, Oki şi Toshiba, sub conducerea Laboratorului 
National Electrotehnice Japonez. Se semnalează, de asemenea, o serie de 
alte proiecte în domeniile de virf ale calculatoarelor, finanţate de guvernul 
japonez sau de firme constructoare, cum ar îi cele în domeniul microelee- 
tronicii, prelucrarea imaginilor, înţelegerea limbajului natural ş.a. Un 
grup de cercetători americani de la Livermore National Laboratories, care 
au vizitat Japonia în 1982, a afirmat în raportul său că sistemele de cal- 
cul de mare capacitate din fabricaţia actuală a unor firme japoneze sînt 
foarte aproape de cele mai bune pe plan mondial. 


Cu toate cá în raport cu aceste proiecta japoneze, deosebit de ambi- 
țioase, ce reclamă eforturi materiale, financiare, umane şi organizatorice 
ieşite din comun, s-au exprimat şi rezerve şi chiar unele critici de ordin 
tehnic. Cu toate că încă nu este evident modul în care vor fi soluționate si 
atinse multe din obiectivele acestor proiecte, toţi specialiştii sînt însă de 
acord că, chiar dacă japonezii nu vor atingo decit partial obiectivele pe 
„care și le-au propus, ei vor marea un avans net în raport cu celelalte ţări, 
inclusiv faţă de S.U.A., în domeniul tehnologiei calculatoarelor. 

Referitor la problema factorilor care au influențat abordarea unui 
asemenea proiect gigant pentru prim» oară în Japonia şi nu într-o altă 
țară, se afirmă destul do frecvent că proiectul japonez pentru calculatorul 
de generația a cincea esto un exemplu exeelent de strategie economică. 
Japonezii au efectuat studii serioase inainte da lansarea proiectului, in 
care au analizat cerinţele sociale şi economico atit interno cit si interna- 
tionale la nivelul anilor 1'90, 

După cum se ştie, Japonia este defieltari din punct de vedere al 
teritoriului pe сате îl ocupă, densitate populaţiei fiind foarte mare (cirea 
de 49 de ori mai mare decit în S.U.A); esto, de asemenea, deficitară din 
punct de vedere al resurselor de motorii prim», noputindu-si asigura din 
resursele interne decit circa 15% din energia necesară, cirea 0,3% din 
petrolul necesar $i nici agricultura nu-i poate asigura integral necesităţile 
de alimente. În schimb dispuna de o foarte valoroasă resursă umană, cu 
o educaţie si pregătire profesională do foarta bunt calitate, foarte sirguin- 
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cioasă, perseverentá şi disciplinată, resursă pe care şi-au propus să o valo- 
гійсе la un nivel calitativ superior, 

Pe de altă parto, Japonia este considerată pe ansamblu ca una din 
primele trei puteri economice mondiale, iar în unele domenii este pe primul 
loc în lume ca nivel atins de productivitate, de calitate gi de cost în reali- 
zarea produselor industriale. În această situație, Japonia nu mai are 
sens să-şi propună să ajungă din urmă alte țări mai dezvoltate, în schimb 
este 10010 să-şi propună obiective de a deveni lider mondial şi în domenii 
ca cercetarea ştiinţitică şi dezvoltarea tehnologică de avangardă $i in 
special în domenii до virf. Dintre aceste domenii de virf, japonezii au ales 
şi industria de calculatoare datorită implicaţiilor multiple şi profunde pe 
care s-a dovedit că o are utilizarea calculatoarelor în creşterea semnifica- 
{уй a productivităţii muncii în cele mai diferite domenii si mai ales a 
domeniilor in care cunoaşterea, competenţa sint esenţiale („Knowledge 
intensive”). 

Japonezii, conştienţi de necesitatea de a rămine competitivi pe piața 
mondială, şi-au propus să realizeze acest obiectiv prin creşterea productivi- 
tátii în sectoare neglijate pină în prezent din acest punct de vedere. Japo- 
nezii în sectoarele industriale primare cum sint agricultura, pescuitul, 
şi mai ales în sectoarele industriale бегате cum sînt, de exemplu, serviciile, 
cercetarea- proiectarea, managementul, medicina, educaţia ș.a. vor exploata 
cît mai mult cunoştinţele si prin aceasta să devină cit mai productive. 
În ceea ce priveşte sectoarele industriale secundare (cele de prelucrare) 
japonezii şi-au propus ca produsele lor să fie în continuare superioare cali- 
tativ, pe baza cunoştinţelor expert care vor fi folosite în proiectarea si 
fabricarea, acestor produse. 


3. Ѕепгі istorie 


Ministerul japonez pentru Industrie şi Cooperare Internaţională 
(MITT), ea organ guvernamental preocupat de perspectivele pe termen 
lung ale industriei japoneze, a optat încă în anii "70 pentru orientarea 
economiei japoneze spre o societate informatizatà. În realitate, această 
decizie luată de MITI a fost doar o consecinţă a unei decizii guvernamentale 
mai globale de a îndrepta societatea japoneză în această direcție, hotărire 
ce implica în afară de MITI si albo departamente cum sint Ministerul 
Sănătăţii și al Nivelului de Trai si Agenţia de Planiticare Economică si 
Ministerul Postelor și Pelocomunicaţiilor, Există programe adecvate coor- 
donate de fiecare din aceste organismo, proieetul generația a cincea de 
calculatoare urmărind să rezolve o serie de probleme importante in toate 
aceste programe, І 

MITI a însărcinat în anul 1978 Laboratorul National Eleetrotehnie 
Japonez de a elabora un proiect do realizara à unui nou calculator pentru 
'90, De asemenea, şi-a însuşit primul raport intoemit de acest labora- 
iupra ealeulatorului de generaţia a cincea şi à patronat o primă con- 
internaţională po agost subiect, care a avut loo in octombrie 
care ocazie «a lansat publie proiootul național japonez pentru 

vinced, urmărindu-so вй se obţină si cit mai multe püreri si 
“unor specialişti competenți din Japonia si unele ţări 
Anglia, I, F,G., Franța), invitaţi în mod special. După 
lio 1982 во întiințoază Institutul pentru tehnologia 
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ealeulatearelor de noua guera(ie (ICOM) și la acest, program adori (ец 
Suport uman, material si financiar) 8 firme japoneze importante (F ujitsu, 
Hitachi, Nippon Electrice Corp., Mitsubishi, Matsushita, Oki, Sharp și 
Toshiba) precum si două laboratoare nationale : Laboratorul Musashino 
al Companiei japoneze de telefoune si telegraf. (deţinut de stat) si Labo- 
ratorul. Rleetrotehnie (subordonat MITT), dd 

Finanțarea proiectului japonez este evident substantiali, dar nu 
exagerat de mare in eomparatie eu bugetele unor firme sau proiccto amori- 
une, Astfel, bugetul pentru есі 10 ani cît este planificat proiectul prevedo 
că se va consuma circa 1 miliard $ (comparativ, de exemplu, cu bugetul 
de circa 1,2 miliarde $ pentru activitatea de cercetare dezvoltare al firmei 
IBM pe anul 1982). Din bugetul total de circa 1 miliard S al proiectului 
japonez, guvernul asigură circa 450 milioane $ уй special in primii 3 an 
аі proiectului, diferența fiind linantare asigurată de firmele industriali 
interesate, participante la proiect, în funcție de succesele ce se vor realiza 
pe pareursul proiectului. Dintre firmele japoneze industriale deja implicate 
in anumite probleme aplicative concrete legate de generaţia a cincea de 
calculatoare, se citează : firma NEC interesată în realizarea de maşini tip 
PROLOG ; Musashino Laboratory al Companiei japoneze de telefoane si 
telegraf in realizarea unei mașini LISP performante; Hitachi si Fujitsu 
în realizarea si utilizarea de sisteme expert (Fujitsu realizind deja o maşină 
LISP ce se atașează calculatoarelor universale Fujitsu). 


4. Domenii de aplicare pentru calculatoarele de generaţia 
a cincea 


Calculatoarele din generaţia. a cincea propuse de japonezi, fiind dofi- 
nite ca sisteme de prelucrare a cunoştinţelor, sint sisteme complexe, dedi- 
cate a fi folosite, tot conform proiectului japonez [2], în domenii ca : sisteme 
inteligente do cercetare/proiectare asistată de calculator — CPAC (CAE/ 
CAD — Computer Aided Engineering/Computer Aided Design); sisteme 
inteligente de instruire asistată de calculator — ТАС (САТ - Computer 
Aided Instruction) ; sisteme inteligente de automatizare a aetivitit(ilor de 
birou (OA — Office Automation) ; roboti inteligenţi — RI. 

І Deci este ovident că, ealeulatonrelo de genem(ia a eineea nu vor 
inlocui treptat, calculatoarele din generaţiile preeedonto Чоо in unete 


tipuri de aplicaţii, deschizind totodată perspectiva unor noi aplicaţii 
importante, 


5. Obiective pentru fjenera(ia a cincea de ealeulatoare 


Din studiul preliminar japonez pentru generatio a eineea de caleula- 
toare ве pot sintetiza mmătoarolo 1 obiective do bază urmărite [2, 3, 5]: 
2 (e) оараг: NEM REA à nivelului de inteligență eu care caleula- 

oarele prelucrează informațiile preeum gi n capacități st 
один cit mai ifaligont eu utilizatorul. mie eee Pica 
k a și în cazul simţurilor umane caro îşi pot realiza. tuneţiunile datorită 
existenţei de cunoştinţe necesare in(olegerii informatiilor pereepute, 
pentru ridicarea nivelului de inteligenţă, % ealeulatoarelor, inclusiv de 
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cooperare inteligentă eu utilizatorii umani, este absolut necesar ca aceste 

calculatoare să se sprijine in functionarea lor pe cunoștințele specifice do- 

meniului de utilizare. Pentru utilizarea eficientă à acestor cunoștințe, cal- 
culatorul trebuie să fie capabil să efectueze inferenfe logice precum și 
funcţii de acumulare а cunoștințelor. 

r (b) Capacitatea de a asista omul in acțiuni complexe cum ar fi explo- 
area de noi cunoştinţe. În acest sens, inteligența calculatoarelor trebuie 
idicată pini la nivelul la caro ole să poată înţelege mediul în care lucrează, 

în special moditicările care se produc. Acest; obiectiv presupune o functio- 

nare а calculatorului în timp real, cu prelucrări paralele. 

(с) Posibilitatea reprezentării informațiilor sub diverse forme, dupá 
necesităţi. 

Faţă de varietatea, volumul şi formele foarte limitate de reprezentare 
a informaţiilor cu care operează calculatoarele actuale, japonezii și-au 
propus о lărgire considerabilă, a acestor forme 51 volume, mai aproape de 
dimensiunile reale ale acestor probleme. 

(d) Posibilitatea de achiziționare de noi cunoștințe prin simularea, 
unor situaţii noi, necunoscute. 

Se speră că se vor putea obţine noi cunoştinţe despre situaţii necu- 
noscute a priori, pe baza unor simulări la scară mare într-o varietate de 
domenii cum ar fi, știința, si tehnologia, managementul si societatea în 
general. Prin utilizarea de calculatoare super-rapide, se vor putea realiza 
simulări pînă în prezent imposibil de realizat. 

Din punctul de vedere al utilizatorilor, japonezii propun următoa- 
rele funcțiuni pentru calculatorul de generaţia a cincea: 

(a) Posibilitatea unei utilizări tacile a acestor sisteme, fără a pre- 
supune cunoștințe profesionale. În acest scop, aceste sisteme vor poseda : 

— funcţii de introducere/extragere а informațiilor cu ajutorul ima- 
ginilor, a graficelor, a vorbirii 51 a limbajului natural; 

— funcţii de prelucrare în regim conversational a informaţiilor repre- 
zentate sub forme mai accesibile omului ; 

— funetii de memorare a cunostintelor atit generale cit si speeiale 
tipului şi domeniului de aplicaţie. 

(b) Funcţii de raţionament si decizie similare cu cele umane. În 
acest scop, în proiectul japonez se prevăd : 

— funcţii care să permită regüsirea automată, dintr-un volum vast 
de informaţii memorate, a informațiilor pertinente, ca răspuns la inte- 
rogările formulate ; 

— funcții сато să permită, pentru probleme noi, necunoscute, gene- 
гатеа de concluzii pe bază de inferonte aplicate pe informații memorate ; 

— funcții care să asigure învăţarea si memorarea de cunoştinţe ce 
vor fi utilizate la soluţionarea, viitoarelor noi probleme. 
Tec од Funcții care să facilitoze programarea. Japonezii propun o utili- 

t mai eficiontă a sottwaro-ului со so acumulează precum si o creştere 


i de programare, prin : 
j iu af Бат e şi modificarea do programe de 
"S 4 "T£. 


permită calculatorului să efectueze singur prelucrări 
li à buy simt, rl a ti obligatoriu instruit de om. 
e configurare flexibilii si fiabilă, funcţie de aplicaţie 


mului după aplicaţie; 


— posibilităţii extinderii modulare a sistemului ; 

— posibilităţii prelucrării distribuite ; aki ; І 

— posibilităţii restabilirii automate după defecţiuni, cu pierderi 
minime, precum si facilităţi de auto-verificare şi diagnosticare ; 

— posibilităţii secretizării fiabile a informaţiilor. 


6. Funetii de bază 


Japonezii au propus trei funcţii de bază pentru calculatorul de gene- 
rajia a cincea si anume: 

(a) Funcţii de inferentá si rezolvare de probleme. 

(b) Funcţii de gestiune a cunoştinţelor. 

(е) Funcţii de interfaţă inteligentă om-caleulator. Шет}, 

Aceste funcţii de bază se vor realiza atit prin hardware cit şi prin 
software, urmárindu-se urmátoarele performante : 

— Funcţiile de inferentá si rezolvare de probleme se vor executa cu 
o viteză de ordinul a 100 M» — 1G? LIPS (1 LIPS = o inferentá 
logică pe secundă ; pentru a efectua 1 LIPS, caleulatoarele actuale execută 
cirea 100 + 1 000 secvenţe sau paşi de programe, deci 1 LIPS este echi- 
valent cu circa 100 + 1 000 instrucţiuni pe secundă; deci calculatoarele 
actuale au o viteză de cirea 104 + 10% LIPS faţă de 10? + 10? LIPS, 
deci cu circa patru ordine de mărime mai mare propus pentru generaţia 
a cincea). 

— Funcţia de gestiune a cunoștințelor va avea performanţa de a 
regăsi în citeva secunde cunoştinţele necesare unei inferente, dintr-o bază 
de cunoştinţe cu capacitatea de maximum 100 — 1 000 Gbyte. 

— Interfața inteligentă cu un asemenea sistem (a 3-a funcţie de 
bază a calculatorului de generaţia a cincea) va asigura comunicarea cu 
ajutorul vorbirii, a imaginilor, a limbajului natural. 

Funcţiile de bază precum şi performanţele calculatoarelor de gene- 
raiia a cincea, conform proiectului japonez, vor fi suficient de generale si 
corespunzătoare pentru utilizarea lor în traducerea automată, sisteme 
intrebare-ráspuns folosind vorbirea, si imaginile, aplicaţii се vor fi destul 
de frecvente in anii '90. 


7. Imaginea conceptuală din punct de vedere al utilizatorului 


Un exemplu de calculator de goneratia a cincea, după proiectul japo- 
nez, este ilustrat in figura 1, 

După cum в-а mai arătat, calculatoarele din generaţia a cincea con- 
cepute de japonezi vor fi orientate către prelucrarea cunoştinţelor, avînd 
capabilități puternice de prelucrare logică a informațiilor, 

Una din trăsăturile definitorii ale unui asemenea calculator esto 
interfața dintre utilizator gi calculator, cara se va apropia foarte mult 
de nivelul posibilităților umane, Dacă pină in prezent, la generaţiile 
anterioare de calculatoare, comunicarea om-caleulator este posibilă doar 
prin intermediul programelor, rezolvarea unei probleme cu ajutorul cal- 
culatorului necesitind elaborarea de către utilizator a unui program adecvat 


D 1M = 106 D) 1G= 109, 
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problemei, folosind anumite limbaje de programare procedurale, in cazul 
generației a cincea de calculatoare, descrierea problemei de "rezolvat 
anuig modelarea oi, va avoa loc la nivelul interfeței de dialog cu utiliza- 
Se is A Mee pusă le, calculatorul Ya fi capabil să înțeleagă descrierea 

I eme de rezolvat, să construiască pentru aceasta un model și să 
genereze un program adecvat. Comunicarea om-ealeulator và fi posibilă 


prin vorbire, limbaj natural, grafică şi chiar imagini. 


BD relational 
MB de cunostin; 
Je (memorii de 
masă) 

date 


„comunicaţii 
М. conducere 
procese 


super calculator 
personal 


evaluată 


М. paralelism: 
- spatial 
- iemporal 


M.euristice 
M. grafice 


Masini foarie 
inteligente 


Monitoare si control 


Nivel 1 "Nivel 2 Nivel 3 Б, 
Post de lucru Maşini de servicii Maşini prelucrări 
ў specializate 
Fig, 1, — Un model de calculator de generalia a cincea. 


n figura 2 se reprezintă conceptual imaginea unui calculator de 
a a cincea din punctul de vedere al programării aplicaţiilor, Din 

se poate constata că funcțiunile cablate sint de un nivel mult mai 
oit în cazul calculatoarelor actuale. Sistemul comunicare om- 
)borare a programelor aplicative este el însuşi un sistem 
ıoraro a cunoştinţelor, co realizează înţelegerea problemei 
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1 acestui istem se 
Baza de cunoştinţe a acestui وا‎ 
еврге imagini, despre dome- 
tinte despre formele de 


reprezentare şi mecanismele de preluerare internă ale calculatorului. 


În cadrul calculatorului japonez de generaţia a cincea se vor imple- 


şi sintotizarea programelor. 2 чи 
referă la cunoştinţe despre limbajele naturale, 
niile problemelor supuse rezolvării precum ȘI eunos 


: a : 1 -alio n 
menta şi structuri generale, comune aplicaţiilor de tip ME ae Un iii 
birotică evoluatá, sisteme inteligente de IAC, robotică avans : Sa 
Toate sistemele aplicative vor conține trei subsisteme | unet $ ia ) 
distincte, şi anume: subsistemul de prelucrare, subsistemul interac о i 
subsistemul de control (comandă). De Ia aplicație la aplicaţie, caracteristicile 
i a acestor subsisteme vor teri. i 
3 ia pipe 3 se ilustrează Tunetiunile si relaţiile reciproce ale acestor 
subsisteme. de TAN 
Problemele de rezolvat se formulează de către utilizator sub formă 
de vorbire în limbaj natural, grafice şi imagini precum si combinații ale 
acestora. Subsistemul interactiv foloseşte cunoştinţele inerente conţinute în 
limbaj sau imagini pentru a analiza structura (construcţia) informațiilor 
introduse, convertindu-le într-o formă internă (intermediară) do repre- 
zentare, cum ar fi un arbore sintactic. Urmează o analiză a semanticii în 
context, extrăgîndu-se prin aceasta o descriere a problemei de rezolvat, 
descriere totuşi de regulă incompletă datorită în general incompletitudinii 
şi impreciziei de definire a problemei de către utilizator. În această etapă 
(sau subsistem) se folosese doar cunoştinţe de bază si despre context refe- 
ritoare la desfăşurarea comunicării utilizator-caleulator. Subsistemul de 
prelucrare urmăreşte transformarea acestei descrieri incomplete într-o 
descriere completă, folosind cunoștințe din domeniul problemei de rezolvat 
şi generind un răspuns corespunzător problemei formulate. În această etapă 
(sau subsistem) se folosese efectiv (prin inferente) cunoștințele din dome- 
niul problemei de rezolvat şi se memoreazá (prin învățare) noi cunoștințe. 
Subsistemul de prelucrare generează răspunsul sintetic. Acest răspuns este 
apoi convertit de subsistemul interactiv pînă în cele din urmă sub o 
formă convenabilă şi perceptibilă de utilizatorul uman. În acest ciclu 
întrebare-rezolvare-răspuns, subsistemul de control asigură o varietate de 
cunoştinţe necesare efectuării operaţiilor de inferenţă si de acumulare de 
noi cunoştinţe. 


8. Concepţia sistemului de programe (Software) 


O imagine a compoziţiei software-ului pentru generaţia a cincea de 
calculatoare Japoneze, destinat realizării diferitelor sisteme aplicative, 
este ilustrată în figura 4. 

(а) Sistemul, Sofüvare de bază constituie nucleul oricărei aplicaţii, 
кчы ы و‎ sistem de rezolvare a problemelor si de infe- 
un sistem de gestiune a bazei de c i i istem 1 

це, un i zei de cunoştinţe si un sis J - 
față inteligentă. xi шы ЖЕ o 
A (b) Sistemele suport de 
integrării, sistematizării op 
diferitelor aplicații şi folose 
despre cum se poate con 
minim ceea ce omul tre 
subsisteme с 


integrare inteligente sint destinate construirii, 
timale a sistemelor de prelucrare, adecvate 
se cunoștințe despre ceea ce trebuie construit, 
d si ae сое similare, reducind la 
а Sistematizeze. Aceste sisteme cupri 
Cur Е ; cuprind 
e construiesc procesul de prelucrare adecvat, pornind rr la 


specificaţiile de descriere (ce folosesc un limbaj de descriere a specifica- 
{110г), un subsistem de verificare а corectitudinii si un subsistem pentru 
simularea operaţiilor ete. Din această categorie de programe fae parte și 
un subsistem de programare inteligentă pentru generarea programelor, 


un subsistem de proiectare de baze de cunoștințe s.a. 


Po... 


SISTEME APLICATIVE 


Sisteme 'aplicative de bază 


Sisteme utilitare inteligente 
Sisteme suport de integrare 


inteligente ; 
Sistem . Sistem rezol- 
interfota Ware probleme 
inteligentà!s! de interen- 
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Fig. 4.— Schema concep- 1 
Luală de compunere a soft- ] 
ware-ului calculatoarelor | 
de generaţia a cincea. k 
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Sistem gestiune bază 
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(c) Sistemele utilitare inteligente asigură o serie de funcţii complexe 
care ugureazá utilizarea sistemului, cum ar fi posibilitatea transferárii 
unor programe şi baze de date de pe calculatoarele actuale pe caleulatoa- 
rele viitoare, instruirea si asistarea utilizatorului asupra posibilităţilor si 
modului de utilizare a sistemului, testarea $i diagnosticarea inteligentă à 
sistemului ete. й Е л OE 

(d) Sisteme aplicative de bază cuprind un grup de sisteme de aplicaţii 
mai generale, de bază, cu anumite funcţii şi performanţe prestabilite. 
Aceste sisteme vor avea rolul unor module funcţionale complexe (sofisti- 
cate) utilizabile ca funcţii de bază in multe aplicaţii concrete. Din abc a 
categorie de aplicatii de bazá, vor face parte: sisteme tip traducere A ; 
mată; sisteme întrebare răspuns ; sisteme de înţelegere a vorbirii ; sisteme 


de înţelegere a figurilor şi a imaginilor ; sisteme de rezolvare de probleme 
de diverse tipuri ș.a. кп : a 
(e) BO de cunogtinte de bazá cuprind cunoştinţele күрг, ШИН; 
versale) organizate in baze de DEUM ir T Raci (pan à A iun 
Әсте ze да qi té 
melor aplicative definite de utilizator. Sin 1 el с 
de tz im baze de cunoștințe; baze de cunoștințe generale, similare 


cunoștințelor de bun sim (de exemplu, cunoştinţe legate de сте 
uzuale folosite, legate de constet Юр је matre si reguli de 
colecţie de dicționare de bază pentru «1 lie cunoștințe legato de limbajele 


i ozitiunilor precum $i alte. : 1Dajeie 
naturale); baze de ошону legate de sitem are, ONE T do ope 
38B sistem PELE зе a ii bi] si pentru cele mai 
rare, specificaţii tip manual de utilizare p cunoștințe din domeniul 


ilitar ete.) ; baze de cur 
сав e аат pn iue domenii foarte generale de 


utilizare 2 sistemului (de exemplu, în domeni : ! 
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9. Concepţia strueturii hardware 


Conform proiectului japonez, generaţia a cincea de ATE M 
acoperi o gam foarte largă de echipamente, do Ја Cdi „не ini 
profesionale la sistemo de calcul de mari proporţii, ce vor fi utilizate funcție 
de aplicaţie, l ; M. ieai 

Din punct de vedere al interfeței cu sistemul de operare, hardware-u 
га avea trei clase de componente funcţionale $i anume : д 

(а) mașini pentru inferente gi rezolvarea de probleme, corespunzător 
Unităţilor Centrale de prelucrare aritmetico-logică din calculatoarele 
actuale ; 5 

(b) mașini de gestiune a cunoștințelor, corespunzător memoriilor 
interne şi sistemelor de fișiere în context memorie virtuală din caleula- 
toarele actuale ; 

(c) mașini de interfete inteligente, corespunzător canalelor de I/E 
din ealeulatoarele actuale. 

Aceste trei componente funcționale hardware se vor regăsi practic 
în fiecare echipament de calcul de generaţia a cincea, dar in proporţii 
diferite. Astfel, un calculator universal, de putere medie, va avea dezvol- 
iate aceste funcţii în proporţii aproximativ egale si la un nivel mediu de 
complexitate, în timp ce un calculator personal profesional de generaţia 
a cincea, chiar dacă va avea aceeaşi structură hardware, funcțiile respective 
vor fi mai puţin dezvoltate ca funcţii hardware. 

Sistemele de calcul de generaţia a cincea cu funcţia hardware pentru 
inferente şi rezolvarea de probleme foarte dezvoltată, vor fi destinate 
aplicatiilor ce necesitá cunostinte profesionale tip expert si volum mare de 
inferente. Sistemele ce vor avea dezvoltate preponderent funcţia hardware 
de gestiune a bazelor de cunoştinţe vor fi adevărate „calculatoare de ges- 
tiune a eunostintelor", fiind utilizate in domenii care presupun memorarea 
unor cunoștințe de volum foarte mare. Sistemele de calcul ce vor avea dez- 
voltate preponderent funcții de interfatare inteligente vor dispune de 
dispozitive periferice pentru intrare/iesire tip vorbire şi tip imagini. 

Va fi desigur posibilă utilizarea acestor tipuri de calculatoare de 
generaţia, a cincea atit independent cîl si în combinaţii. 

n figura 5 se ilustrează configuraţia de bază hardware şi software 
a unui calculator din generaţia a cincea. 

Arhitectura hardware va fi bazată pe suse maşini functionale, ce 
vor fi combinate într-o structură distribuită funetional, folosind tehnici 
de modularizare si microprogramaro, 

Ín cazul caleulatoarelor do putoro şi porform uti modoratü, se va 
adopta [n arhitectură bazată pe multă microprogramaro (firmware). Vor fi 
implementate limbaje bazate pe logica predicatelor si date de tip abstract, 

Pentru sistemele do calcul de maro capacitate şi performanțe ridi- 


DD п » + б E ` 
cate, se vor folosi maşini tip „data flow" = , flu» de date” ; 


f- ; astfel, pentru 
sistemele do inforento şi rezolvii do probleme, partea do exoeutie a masi- 


nilor eu programaro logică va folosi mocanismo portormanto de tip „data 


i 19 n 0 | М 

m siar paza de cunoştinţe va fi gestionatàü do o maşină ultra-rapidă de 
algebră re apională (caro la rindul oi, pentru execuţie, va folosi un meca- 
nism adecvat tip „data flow”), 


Un sistem de calcul puternie pentru розбито 


з Ў ) de baze de eunos- 
tinfe va folosi ca nucleu o maşină bază de date relati 


mali performantá, 
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ineluzind şi o maşină bazată pe algebra 1clatíonalá кі eventual sí masini 
utilitare bazate pe date de tip abstract. 

, Partea de hardware pentru sistemul de interfețe inteligente va 
cuprinde si procesoare VLSI rpecializate pentru prelucrarea vorbirii si 
respectiv à imaginilor, Pentru operaţiile care trebuie executate cu foarte 
mare viteză, se vor folosi si în aceste cazuri tehnici de tip „data flow". 


Acces prin vorbire, 
limbaj natural, 
imagini 


Sistem interfatà 
inteligentă 


Limbaj de inieróqare 
de nivel înalt 
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Fig, 5, — Configurația de bază a unui sistem de cileul de generația a cincea. 


1 GAs eonstitul anis- 
Dupá cum re vede, maşinile de tip pata ilow” vor constitui mecanis 


, à; yam (езй, de unde 
mul hardware de bază pentru. preluozurea ou foarte- mare viter | 
i A roa preis Pra dl acestor maşini in eadrul programului 


эро Avind în vedere ой pentru atingerea unor performante aep ЖИ» 


indis qe cireulte VLSI specializate, „ре măsuri”, 
дн, AH yet i io şi sistemelor de protective 
e calculator i cirenitelor VLSI, 
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10. Principalele obieetive de eereetare-dezvoltare din proleetul 
japonez 


'emele de eereetare-dezvoltare în cadrul proleotului japonez sint 
grupate in sapte domenii de bază şi în cadrul lor po mai multe direotli 
mai importante ; pentru fiecare din aceste domonii şi temo do oerootaro 
dezvoltare sint stabilite obiective şi performanţe, atit tinalo cit gi inbormo- 
diare, sintetizate in cole co urmează : 


1, Sisteme aplicative de buză 
1.1. Sisteme de traducere automată 


Tematica de cercetare : Ре baza unor cercetări in domoniul rogăsirii 
informației documentare si de inteligenţă artificiali pentru utilizarea 
cunoştinţelor, se vor efectua cercetări si dezvoltări în scopul realizării unui 
sistem integrat de traducere automată din mai multe limbi, 


Obiective $i performante : 
e Numărul de cuvinte din vocabular : circa 100 000, 
e Calculatorul trebuie să asigure o corectitudine de minim 90% 
(restul de 10% se va asigura de translatori umani), 
e Sistemul va asigura si efectuarea operaţiilor auxiliare asupra 
textelor traduse : prelucrare texte, imprimare eto. 


e Costurile traducerii automate vor trebui să reprezinte oiroa 30% 
(sau mai puţin) din costurile actuale de traducere umană, 


1.2. Sisteme „,întrebare-răspuns” inteligente 


Tematica de cercetare. Cercetarea şi elaborarea unor sistomo ,,intro- 
bare-ráspuns" pentru anumite domenii specializate, inoluzind : sisteme de 
proiectare asistată de calculator inteligente, Sistem Suport de Decizie 
și roboţi inteligenţi. 

Obiective și performanțe : 


| e Obiectiv intermediar experimental: elaborare in d ani à unui 
sistem. „intrebare-răspuns” specializat : număr cuvinte vocabular: 2 000 
(japoneză); număr reguli de interență : 1000; utilizatorul va trebui să 

furnizeze informații suplimentare pentru eliminarea ambiguităţilor. 
e După ovalunren experimentală, se va elabora o aplicaţie prototip 


pe domenii specializate : numür cuvinte vocabular: peste 5 000; număr 
reguli de inferent& + peste 10 000, 


1,8, Sisteme aplicativo de Infele gere a vorbirii 


puns prin voce, ea sistem de intraro-legiro pentru o magit j Y 
| ; Şin de seris fono 
tică şi pentru un sistem de informaro telefonică, | 
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Obiective și performanţe : 
e Maşina de scris fonetică : 
obiectiv intermediar: un sistom cu construcţii simple a frazelor, 
capabil să manipuleze de la citeva sute la cîteva mii de cuvinte ; 
ps obiectiv final: manipularea a circa 10 000 cuvinte cu analiza se- 
mantică simultană, corectia automată a erorilor în timpul recunoaşterii 
vorbirii şi generarea de fraze inteligente. 
e Sistem de răspuns prin voce : 
— obiectiv intermediar : tratarea citorva mii de cuvinte, prin analiză 
si sinteză ; 3 
— obiectiv final : {та{атеа a circa 10 000 cuvinte, înțelegerea semnifi- 
caţiei întrebărilor, elaborarea de structuri complexe de răspuns, permi- 
tind conversații naturale. 


e Sistem identificare vorbitor: 
— obiectiv intermediar : identificarea între 50—60 de vorbitori ; 


— obiectiv final: identificarea între mai multe sute de vorbitori, 
in timp util. : 


1.4. Sisteme aplieative de înţelegere a figurilor si a imaginilor 


Tematica de cercetare. Elaborarea unui sistem de memorare struc- 
turalá a datelor referitoare la o figură sau imagine şi prelucrarea lor inte- 
ligentă. 

Obiective şi performante : 

e O bază de date de figură sau imagine va trebui să conţină cirea 
100 000 de elemente de figură sau imagine, regăsibile. 

e Sistemul să permită memorarea datelor pentru o figură sau ima- 
gine, inclusiv liniile abstracte; în cîteva secunde. 

e Datelc unei figuri sau imagini se pot regăsi în eirca 100 ms. 

e Obiectiv intermediar : prelucrarea a circa 10 000 date de figură 
sau imagine, la viteza de circa 1/2 din vitezele finale. 


1.5. Sisteme aplicative de rezolvare de probleme 


Tematica: de cercetare. Blaborarea unui sistem de înţelegere a expre- 
siilor matematice generind un răspuns la problema introdusă, deci capabil 
de a juca jocul ,,GO" (un joe deosebit: de dificil, de origine orientală, 
ce constă în plasarea unor piese albe şi negre într-o reţea de 19x 19 
poziţii [12]). 

Obiective gi performanțe : 

e Sistem de înţelegere a expresiilor matematice : r m 

— obiectiv intermediar ; sistem cu o bază de cunoştinţe ee combini 
performanțele sistemului expert existent MAOSYMA eu fune(ii de prelu- 
стале û inegalitátilor și ecuațiilor simple ; 


`  ebiectiv final : sistem de reprezentare a cunoştinţelor şi de rezol- 
' | Fs referitoare la Жет matematice ce combină algoritmi 
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e Sistem de joc ,GO" : f i 
— obiectiv intermediar : sistom cu performanţe de joc echivalent 


unui jucător amator de nivel 10; 
— obiectiv final: sistem cu performanţe de joc echivalente unui 


jucător de nivel 1, 


9. Sistemul software de bază 


2.1. Sisteme de gestiune a bazelor de cunoștințe 


Tematica de cercetare, Cercetarea şi elaborarea unor tehnici de ges- 
tiune inteligente pentru reprezentarea şi memorarea cunoştinţelor umane 
în cadrul sistemelor, de calcul pentru utilizarea lor în sprijinul rezolvării 
de probleme. 

Obiective şi performante : 

e Sistem de gestiune a bazelor de cunoștințe. 

— Obiectiv intermediar : gestiunea simultană a regulilor si a datelor, 
mecanism de acces optimal la baze de date, mecanism pentru eliminarea 
inconsistentelor, interfeţe cu o maşină inferential. 

— Obiectiv final: bază de cunoștințe din domenii diferite, bază de 
cunoştinţe distribuită, învăţare pe bază de inferente inductive, integrarea 
cu o maşină inferentialá. 

e Maşină bază de cunoştinţe : 

— Obiectiv intermediar: memorare și regásirea a 2000 reguli si 
1000 000 elemente (10? bait per element). 

— Obiectiv final : memorarea si regăsirea a 20 000 reguli si 100 000 000 
elemente (- 100 GBait). 


2.2. Sisteme de inferente si rezolvare de probleme 


a » 
Tematica de cercetare. Va constitui nucleul functional de prelucrare. 
Se va cerceta si elabora un sistem de rezolvare de probleme prin elaborarea 
unui model de prelucrare pentru rezolvarea de probleme şi a unui sistem 
de inferente. 


Obiective și performanțe: 

e Mașina inferenţială : 

— Obiectiv final: circa 102+10% Mega LIPS (vezi nota de subsol 
de la pag. 24). 

e Limbajul de codificare pentru rezolvarea de probleme va trebui 
să suporte programare funcțională gi logică precum si programare modulară, 
orientatá pe obiecte, Modulele de program generate vor constitui o com- 
ponentá software inteligentă (bazată pe cunoştinţe) ee va servi sistemului 
de programare inteligentă, 


2,9. Sisteme de interteţe inteligente 
к Tematica de cercetare, Cercetarea şi elaborarea de tehnici pentru 
1 ciii de comunicare conversațională flexibilă pentru eliminarea barierelor 
e limbaj între calculator și utilizator. 


34 


Obiective și porformanţe : 
e Sistom do intolegero a vorbirii şi a limbajului natural : 
- identiticarea semnalelor de tip vorbire, in timp real; 
| — sistem co se poato adapta pentru a putea comunica сп orice vor- 
bitor; 
А — voce bularul va cuprinde terminologia actuală, generală si speci- 
fică din cel puţin un domeniu concret de utilizare ; 
— sistomul va sintetiza cuvinte în limba, japoneză si engleză. 
e Sistem de înţelegere a figurilor şi imaginilor : 

— figurile si imaginile tratate vor fi de complexitatea unor desene 
de organe de maşini si fotografii de uz medical (ca obiectiv intermediar, 
tratarea figurilor și imaginilor de complexitate circa 70% din obiectivul 
final şi viteză mai redusă). 


3. Arhiteeturi noi evoluate 
3.1. Maşini bazate pe programare logică 


Tematica de cercetare. Studii şi elaborări de arhitecturi pentru reali- 
zarea de inferente si a unui model de calcul bazat pe logica predicatelor 
cu o putere de exprimare apropiată de a limbajelor naturale. 


3.2. Masini funetionale 


Tematica de cercetare. Elaborarea de arhitecturi pentru implementarea 
de modele funcţionale si limbaje de programare adaptate prelucrării sim- 
bolice. 

Obiective si performanţe : 

e Maşină LISP personală, de 2+3 ori mai performante decit un 
calculator universal (4 MIPS) în prelucrarea de liste. : 

e Masini cu paralelism pronunţat, de 10 ori mai performante in 
prelucrarea, de liste decît un calculator universal. 2 

о Masini „data flow" (tip flux de date), de citeva sute sau mii de 
ori mai performante pentru preluerarea de liste decit un calculator unì- 
versal, 


3,3. Maşini bazate pe algebra relațională 


A ] ei arhiteeturi 
Tematica de cercelare, Coroetüri pentru elaborarea un 
pentru efectuarea pe operaţii cu mulțimi, folosind ea eee. de ENE 
algebra. relationalà (care va constitui nucleul sistemelor viitoare de 
de da 


. 


ONE i porformanțe : 
E ран vem f ае de prelnerare în procesoarele paralolo ; 


» intermediar : cel mult o sută, 


e Capacitate de memorare : ` 

— memorie de capacitate mică pentru operaţii foarte rapide: 
10 + 100 Mbait; 

— memorie de capacitate medie pentru operaţii rapide $i medii : 
100 M = 10 Gbait ; 

— memorie de capacitate mare pentru operaţii de viteză mică gi 
medie : 10 + 1 000 Gbait. 


3.4. Masini utilitare pentru date de tip abstraet 


Tematica de cercetare. Cercetarea şi elaborarea de structuri de memo- 
rare şi funcţii de prelucrare pentru modularizarea complexului software. 

Obiective și performanțe: 

— mașini bazate pe date de tip abstract cu eirca 100 procesoare 
non-von Neumann paralele ; 

— maşini bazate pe date de tip abstract cu cirea 1 000 procesoare 
non-von Neumann paralele. 


3.5. Maşini „data flow” (tip „flux de date”) 


Tematica de cercelare. Cercetări privind arhitecturi pe modele tip 
„flux de date” („data flow") orientate pe prelucrare paralelă şi realizarea 
pe această bază a unor paralelisme tofisticate. 

Obiective si performante : : 

— Obiectiv initial: 16 procesoare cu o memorie de 8 Mbait (nivel 
operativ de bazá). 

— Obiectiv intermediar : 100 procesoare cu o memorie de 100 Mbait 
și viteză de circa 50 MIPS (de utilitate practică). 

e Reţele de prelucrare cu 10° — 10% procesoare. 

— Obiectiv final: o maşină ultra 1apidă tip „iux de date", 
cu 10? — 104 procesoare, memorie 1 + 10 Gbait si viteză 10? + 10° 
MIPS. 

e Calculator personal tip „flux de date", cu 32 procesoare, memorie 
de 10 Mbait și viteză 10 MIPS. 


3,6. Masini von Neumann perfeetionate 


Tematica de ecreetare, Blaborarea de arhiteeturi de maşini von Neu- 
mann perfeetionate, retinind în special ceea ce este avantajos la aceste 
mașini și combinate cu tehnologii VLSI complexo, 

Obiective gi performanțe: 

— Obiectiv intermediar: procesor tip von Neumann perfeetionat eu 
densitatea de circa 1 milion tranzistori pe un cristal, 


— Obiectiv final: procesor tip von Neumann perfeetionat eu densi- 
tatea de circa 10 milioane tranzistori pe un cristal. 
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4. Arhiteeturi distribuite funetional 


41, Arhiteeturi de distribuire a funetiilor 


. Tematica de cercetare. Blaborarea unei arhitecturi eu funcțiuni dis- 
tribuite care să asigure intrinsec o înaltă eficiență, fiabilitate ridicată, 
construcție si utilizare simplă, adaptabilitate ușoară, la viitoareperfec- 
ționări tehnologice, 


4.2. Arhiteeturi de reţele de calculatoare 


Tematica de cercetare. Elaborarea de tehnice de cuplare a sistemelor 
de calcul în reţele globale şi realizarea de sisteme cu prelucrare distribuite 
bazate pe reţele locale de mare viteză. 


4.3. Maşini baze de date 


Tematica de cercetare. Elaborarea unei maşini specializate cu o arhi- 
tectură adecvată pentru gestionarea bazelor de date si asigurarea unui 
acces rapid la baze de date de volum foarte mare. 


Obiective $i performante: 
e Masini experimentale : capacitate: piná la 100 Gbait; viteză : 
10? tranzaetii/s ; model date : relational. 
e Masini utilizabile in practicá: capacitate: pînă la 1000 Gbait; 
viteză : 10* tranzaetii/s ; model date : relational. 


4.4. Masini pentru prelucrări numerice ultra rapide 


Tematica de cercetare. Elaborarea unei masini specializate pentru 
calcule numerice ultra rapide destinate simulărilor (care vor înlocui expe- 
rimentele). 

Obiective şi performante : 

— elaborarea unor clemente funcţionale de calcul, utilizind noi 
componente de mare viteză (40 — 100 M op. virg. mobilă/s); 

— elaborarea unei mașini de calcul paralele care va asigura functio- 
narea a circa 1 000 asemenea elemente functionale în paralel, obtinind 
o viteză globală, de circa 10? op. virg. mobilă/s. 


4.5. Sisteme de comunicare om-ealeulator de nivel înalt 


Obiective şi performanţe: 

e Sistem de intrare/iegire do Кони i ГРУЗ 
== iv intermediar: un terminal display cu functii de introdu- 
2000474 000 caractero în 4 + 5 suluri diferite de seriere. 
Obiectiv final: funcții suplimentare care să permită introducerea 
ere chinezesti improună eu vorbire, comprimare semantică. 
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isteme intraro/legsire de imagini : : m 
îi Obieotio regen un dispozitiv de introducero tip tabletă in 
: (е. 
; onate do 5 000 х 5 000 — 10.000 x 10 000 punc a 
— Obiectiv final: funcții inteligente mai avansate bazate po specifi- 
шө stabilite pentru tematica de corcotaro-dozvoltare intitulată, Sisteme 


icative de înţelegere a figurilor şi imaginilor”. 
e Sistem do intrare/iegire prin vorbire: di | 
— Obiectiv intermediar: capacitate de a identifica 500 —— 1 000 cu- 
vinte. А фы 
— Obiectiv final: funcții inteligente mai avansate, bazate pe specifi- 
саўе stabilite pentru tematica de cercetaro dezvoltare i ntitulată „Sisteme 
aplicative de înţelegere a vorbirii”, ineluzind posibilităţi de comprimare 
semantică şi de a trata limbaje parţial naturale. 
e Terminal integrat cu funcţii multiple de intrări/ieşiri. Toate fu ne- 
tiunile de mai sus vor fi realizate şi combinate pe bază de circuite VESI 
pentru elaborarea de terminale tip calculator personal integrat. 


ap 


5. Tehnologii VLSI 
5.1. Arhiteeturi VLSI 


Tematica de cercetare. Elaborarea de arhitecturi care si exploateze 
caracteristicile unor VLSI cu densitatea de circa 1 milion tranzistoare 
pe un cristal (prevăzute a îi disponibile în jurul anul 1990). - 

Obiective $i performante: 

e Obiectiv intermediar: arhitectură completă pe un cristal cu o 
densitate de 1 milion tranzistori/eristal. 


e Obiectiv final: arhitectură completă pe un cristal cu o densitate 
de 10 milioane tranzistori/eristal. 


5.2. Sisteme inteligente de proiectare asistată de calculator a eireuitelor VLSI 


Tematica de cercetare. Elaborarea unui sistem integrat de proiectare 
asistată de calculator a circuitelor VLSI, capabile de a acumula eunos- 
tinfe pentru о utilizare сіб mai eficientă. 

Obiective gi performanţe : 

e Un proiectant (utilizator) va trebui să poată proiecta sistemul de 
таи pentru un circuit VLSI dedicat (specializat), cu o densitate de 


1 milion/tranzistori per cristal, în circa o lună (circuitul УОТ dorit si 
poată fi obţinut în circa 3 luni). 


6, Tehnologii de integrare în sistem. 

6.1, Sisteme inteligente de programare 
Tematica de cercetare, Blaborarven unul 
programe dintr-o bancă de algoritmi (baz 
cerinţe ale utilizatorilor de sintotizare 
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sistom pentru rogüsirea de 
ă do cunoştinţe) conform unor 
a prin interenţă а unui program саго 


să corespundă specificaţiilor utilizatorului, Suplimentar, sistemul trebuie 
să verifice, printr-un proces de inferentá, dacă programul generat res- 
pectă anumite cerinţe de optimalitate. 
Obiective şi performanţe: 
e Sistem pentru sinteza gi verificarea programelor, bază de pro- 
grame. 
Obiectiv intermediar : 
perfeetionüri prin sinteza $i conversia unor programe pentru 
domenii specifice, cu o regăsire minimală dintr-o bază de programe ; 
— elaborarea unei baze de programe de volum mediu ; 
— generarea unui sistem de verificare funcţională și logică a progra- 
melor. 
— Obiectiv final: 
— sinteza, de programe complexe, de volum mare, pentru sisteme de 
gestiune a bazelor de date, procesoare de limbaj ete. ; 
— elaborarea unei baze de programe de volum mare. 
e Sistem de întreţinere, dezvoltare şi administrare programe. 
— Obiectiv intermediar: experimente de transformări de echi- 
valenţe. 
— Obiectiv final: un sistem pentru evaluarea performanțelor pro- 
gramelor si perfectionüri sistem de transformări de echivalente. 
e Sistem consultant pentru proiectarea programelor : 
— Obiectiv intermediar: proiectarea de bază. 
— Obiectiv final: 
— întrebare-răspuns în limbaj natural ; з 
— un sistem capabil de a oferi consultanță în proiectarea de sisteme 
de gestiune a, bazelor de date, aplicaţii cu baze de date ete. 


6.2. Sisteme de proiectare a bazelor de cunoștințe 


Tematica de cercetare. Elaborarea unui sistem eu o bază de сипо$- 
tinte inclusă organic. Baza de cunoştinţe va memora datele tehnice si 
informaţiile necesare proiectării, generării și operării unui sistem de pre- 
lucrare a eunogtintelor și va sprijini crearea sistemelor де baze de cunos- 
tinte pornind de 1а o bază de cunoștințe de bază. 

- Obieclioe gi per[formanfe: 

e Crearea simpli m unui sistem cu bază de cunoştinţe care să 
ofere consultaţii pentru specialişti ce au nevoie de cunoştinţe sofisticate, 
specializate 
e Baza de cunoştinţe proiectată să permită circa 20 000 de reguli. 
opibilitatea de u putea vorifica parțial sistemul la nivelul meta- 
lor, Bă fie posibilă o depanare uşoară şi în cazul sistemelor cu 


ostinte de volum mure, 
ре a atingerea a cirea 30% din performanțele finale. 
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6.3. Tehnologii de integrare pentru arhiteeturi de sisteme 


Tematica de cercetare. Tehnici do integrare la nivel de arhitecturi 
de sisteme de calcul de genera(ia a cincea. Elaborarea do tehnici de con- 
struiro a sistemelor virtualo şi reale, optimizarea configura(iilor şi echili- 
brarea încărcării, proiectare si elaborarea de sisteme mari, tehnici pentru 
a asigura fiabilitate ridicată, 


6.4. Sisteme de baze de date si de baze de date distribuite 


Tematica de cercetare. Elaborarea unui sistem do baze de date pentru 
calculatoarele de generația a cincea, tehnici de integrare $i utilizare & 
două sau mai multe baze de date, integrarea sistemelor de baze de cunoş- 
tinte. 


7. Elaborarea bazei tehnologiee 
1.1. Sisteme de dezvoltare 


Tematica de cercetare: Realizarea în etapele iniţiale ale proiectului, 
a sistemelor suport de dezvoltare : sisteme de proiectare asistată de cal- 
culator a circuitelor VLSI ; calculatoare personale ; reţele de calculatoare ; 
sisteme de elaborare a bazei software şi de cunoştinţe. 

Cele mai importante aspecte ale cercetării- dezvoltării în cadrul pro- 
iectului japonez sint cele legate de arhitecturi si probleme conexe : pre- 
lucrare paralelă, elaborarea de software complex eficient, gestiunea efi- 
cient a bazelor de date, sisteme cu funcțiuni distribuite, algoritmi mate- 
matici si logici performanti. 

Un alt subiect major de cercetare-proiectare în cadrul proiectului 
japonez este elaborarea unui nou tip de limbaj de programare care să 
înlocuiască pe cele von Neumann. Orientarea este spre limbajele de tip 
programare logică si programare funcţională, care vor trebui să ofero 
inclusiv facilităţi de programare paralelă şi programare tixbit. Unul din 
limbajele avute în vedere, ca bază de plecare este limbajul PROLOG 
extins, care va fi realizat pe bază de inferente simple cum ar fi. silogismul 
logic, 

Cu toate că in prima fază a proieetului accentul se pune in mod 
deosebit pe aspectele de limbaj de programare, în paralel se efeetueazi 
şi cercetări legate de aspectele de hardware gi software de. bază, Se lucrează 
la elaborarea unei mașini microprogramato pentru silogismo seeventiale 
се vor servi са instrumente pentru elaborarea software-ului de prelucrare 
inferentialá paralelă, În domeniul maşinii de buză de cunoştinţe, proieetul 
prevede la început, elaboraron unei arhitecturi de maşină de bază de date 


relajionalá ee va fi apoi dezvoltată spro o arhitectură finală de maşină 
de înferenţe, 


11, Etapizurea proieetului japonez 
Lansarea propriu-zisă à proioctului japonez a fost precedată de o 
perioadă de 3 ani (1979—1981) de studii efectuate sub coordonarea unui 
comitet inter-departamental. 
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Conform proieetului, realizarea calculatorului de generaţia a cincea, 
ua "ма să dureze 10 ani (1982—1991), in trei etape principale 
(hg. 6): | 

— In etapa 1, durată 3 ani (1982—1984), se vor elabora elemente 
tehnologice de bază ; se urmăreşte realizarea unui prototip de maşină tip 
calculator personal PROLOG (PSI = Personal Sequential Inference 
Machine) ce va dispune de o bază de cunoștințe comparabilă cu sistemele 
expert actuale (mii de reguli si mii de obiecte) cu o putere de prelucrare 
însă de ordinul a 1 milion LIPS, deci cu un ordin de mărime mai mare 
decit implementürile PROLOG prin software actuale (miero-PROLOG 
ре 2-80 realizează actualmente cirea 120 LIPS ; interpretoarele PROLOG 
scrise in limbajul О pentru calculatoarele VAX de 32 biţi efectuează 
circa 1 + 3 KLIPS; Waterloo PROLOG pe calculatoare IBM mari efec- 
tuează cirea 25 KLIPS, iar compilatorul PROLOG-100 pentru calcula- 
toare DEC 10/20 asigură circa 30 KLIPS, fiind cel mai performant PRO- 
LOG actual); acest calculator personal PROLOG japonez va avea si 
modele comerciale. | 

— În etapa 2, durată 4 ani (1985—1988), se vor elabora subsistemele 
constitutive, efectuindu-se experimente inginereşti precum $i experimente 
de integrare. Obiectivul mai deosebit al acestei etape va fi realizarea 
prelucrării paralele. | 

— În etapa 3, durată 3 ani (1989—1991), se. va elabora ansamblul 
sistemului integrat sub forma unui prototip de supercaleculator inferential, 
capabil 2 efectua intre 1 milion $i 1 miliard LIPS, cu o bazá de date ce 
poate manipula zeci de mii de reguli de inferentá şi cu sute de mii de 
obiecte (deci dimensiuni ce corespund memorării, de exemplu, a Enciclo- 
pediei Britanice). | l 

Pe baza prototipului funcțional ce se va realiza în cadrul proiectului, 
diferitele firme constructoare din Japonia vor realiza diferite prototipuri 
comerciale. ` E 

Cel mai interesant si revelator este examinarea etapeil din proiectul 
de cercetare dezvoltare a calculatorului de generaţia a cincea, fiind o 
etapă prin natura lucrurilor mai bine definită, care isi va pune amprenta 
hotáritoare pe celelalte etape (fig. 7). 

Temele de cercetare-dezvoltare pentru etapa 1 pot fi sintetizate după 
cum urmează, : 

1. Mașina Inferential Paralelă (PIM). Maşina Interenţială Paralelă 
(Parallel Inferential Machine), împreună cu Maşina Baze de Cunoştinţe, 
formează nucleul hardware-ului calculatorului de generația a cincea. În 
i etapa 1 se va elabora un studiu de evaluare asupra modulului de inferenti, 
|.  euprinzind : х 

— un mecanism de bază pentru inforente paralele care să gestioneze 


| executarea în paralel а interenţelor ; | 
"à un ا‎ „flux de date" pentru executarea rapidà a inferen- 
T | 


-d i ; $ " ilor deta- 
m iem tip date abstracte pentru agregarea operaţiilor det: 
сееп mai multe grupo gi gestionarea la nivel de grupe, 
2, Module pentru mecanismo funoționale individuale pentru. PIM. 
ı1 de bază pentru infereníe paralele, mecanismul flux de date şi 
date abstracto au la rindul lor in compunere sub-module 
(ru сате ве propune elaborarea de prototipuri, ре baza 
, prototipuri pentru fiecare din cele trei mecanisme. 
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ETAPA INITIALA: ELABORAREA ELEMENTELOR ETAPA INTERMEDIARĂ: ETAPA FINALA% 
TEHNOLOGICE DE BAZĂ „ ELABORAREA SUBSISTEMELOR . ОЕ SISTE MULUI 
IN 
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Fig. 6. — Etapele de cercetare-dezvoltare a calculatorului japonez de generaţia a cincea. 
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3. Maşină Bară de Cunoştinţe (KBM). In pus ТИШ) în 7 
bora un studiu de evaluare a modulului de bază pentru baza de CUNORVINYO, 
E otim! de bază pentru buza de cunoştinţe care $i di 
gestionareu executării operaţiilor de buză legate de baza LL East ial 

— un mecanism pentru operații rolaionale pa alele care вй asigure 
efectuarea cu mare viteză a unor Operații asupra bazei de eunogtinte : 
acumulare, regüsire, actualizare, conversli ete, 

— un mecanism de bază de date relational pentru acumularea, me- 
morarea si gestionarea de cunoştinţe de volum mare, м 

4. Module pentru mecanisme functionale individuale pentru KBM, 
Cele trei mecanisme ale KBM (vezi mai виз) ве compun la rindul lor din 
sub-module funetionale. Se propune realizarea de prototipuri pentru cele 
trei mecanisme. 

5. Simulatoare pentru operare experimental, о vor roaliza simula- 
toare peniru operarea experimentală а modulelor iuneționale, folosind 
diferite combinaţii si număr de submodule. So va urmări determinarea 
configurației optime de module pentru cele (rei mecanismo funcţionale 
precum si pentru modulul inferential do bază care va intra în compu- 
nerea fiecăruia din cele 3 mecanisme. 

6. Tehnici de integrare în circuite VLSI. Se va elabora software-ul 
(prototip) pentru evaluarea și examinarea convertibilităţii în circuite VLSI 
a fiecărui modul proiectat. 

Cercetările şi dezvoltările din prima elapă se bazează pe un nou 
limbaj de programare Versiunea 0 și a Limbajului Nueleu (vezi fig. 7) 
care este de fapt limbajul PROLOG extins [11]. Speciticaţiile pentru acest 
limbaj au fost definitivate in 1982 si va constitui de fapt limbajul maşină 
pentru Maşina Inferential Secventialá care va fi modelul pilot pentru 
dezvoltarea software-ului. Versiunea 1 a Limbajului Nucleu, spre deosebire 
de versiunea 0 orientată pe execuţie secventialá, va fi orientată spre exe- 
eutie paralelă, urmînd să fie un limbaj de programare logică, bazat pe 
acumularea de experienţă de lucru cu versiunea, 0 si noi funcții adăugate. 

După cum reiese din figura 7, cele două maşini : Maşina Inferentialà 
Paralelă (PIM) şi Maşina Bază de Cunoştinţe (KBM), vor constitui 
nucleul hardware-ului calculatorului de generația a cincea, 

Mașina Inferenţială Paralelit va, fi in cele diu urmă un procesor para- 
lel de nivel înalt, ce va executa direct aser(iunile Limbajului Nucleu 
Versiunea 1. 

Masina Bază de Cunoştinţe va avea menirea de a executa cu mare 
viteză operaţiile legate de baza de cunoştinţe $i care vor rezulta din stu- 
diile privind reprezentarea cunoaşterii și bazele de date relationale. 

n ceca eo priveşte software-ul de bază al calculatoarelor de goue- 
rajia a cincea, din cele două module mari şi anume: modul software 
pentru inferente și rezolvarea de probleme; modul software pentru ges- 
tiunea bazelor de cunoștințe, în etapa 1 a proieetului, sînt prevăzute 
realizarea modulelor funcţionale de bază, de nivel 0 (software do bază 
pentru inferente paralele gi respectiv software de gestiunea bazelor de date 
relationalá, de volum mare) precum gi module software de nivel 1 (pentru 
шга de problemo gi respectiv pentru reprezentarea cunoştinţelor). 
eiim оа ба aron paip 80 rotor la modulul software 
somantică şi de dicționare (i etapa 1 se abordează aspectele de analiză 

e (inclusiv analiza sintactică de nivel înalt, ca 
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aspect complementar), iar pantra moAulul software de programare inteli- 
gentă, în etapa 1 se abordează problema verificării software-ului (precum 
şi programarea m5dulará ex азрээф complimsntar). 

În ceea co priveşte sistemele 
au în vedere cele ilustrate în partea 
mele expert avind deja o tehnologie 
servi ca sisteme de verificare 
realiza în etapa 1. 


aplicative elementare, în etapa 1 se 
de sus a figurii 7, dintre care siste- 
de utilizare destul de avansată, vor 
a Sistemului Experimental prevăzut a se 


Ca stadiu al realizării obiectivelor din proiectul japonez, se menftio- 
nează că la finele anului 1983 exista o machetă functionalá realizată soft- 
ware (folosind un interpretor PROLOG), pe un calculator DEO 2060, a 
unui calculator personal de generaţia a cincea, urmînd a. fi transpusá sub 
torma finală pe măsură ce va deveni disponibilă baza de componente elec- 
ironice VLSI (termen de proiect : august 1984). Obiectivele proiectului 
japonez sînt foarte ambitioase, termenele stabilite initial sint considerate 
(chiar de unii specialisti japonezi) ea optimiste, dar chiar şi o depăşire 
a acestor termene cu 5 + 10 ani nu va diminua importanţa proiectului. 


12. Reacții la proiectul japonez 


Organizarea de către japonezi a Conferinței Internationale asupra 
sistemelor de calcul de generaţia a cincea, în octombrie 1981 [2, 9, 10], în 
care au lansat oficial proiectul respectiv, prezentind principalele obiective 
ale proiectului, a constituit un veritabil soe pentru. specialiștii 
din alte ţări, in special din S.U.A., Anglia şi Franţa, datorită în princi- 
pal obiectivelor deosebit de ambitioase. După primul şoc, au apărut si 
reacţii mai concrete din partea specialiştilor şi firmelor din S.U.A. şi 
Europa de vest, remarci de felul: а | 

— „Chiar dacă obiectivele pe care şi le-au propus japonezii nu sint 
realizabile, trebuie ripostat” ; sau E м2: 

— GN dacá japonezii vor realiza doar 10% din obiectivele pe 

idé 4 înainte considerabil” ; 
care și le-au propus, ele vor reprezenta un pas in ; 
sau s M : | 

— „Cu bugetul de care dispun japonezii in proiectul lor, nu vor putea 
ajunge prea departe”. Di ; A j я 

Există atit specialiști si grupuri сато cred, cit E gin acel CS im in 
in realizabilitatea ca atare a proiectului japonez. intre каст 
realizabilitatea unui asemenea proiect, par ои pait ERN Rie et 

ii ; reali nea proiect de ă, ir sider 
дерп UN ро күн ОНЫК БОС, Oei din ultima categorie afirmă cà 
ADU Ва p е şanse dar şi repercusiuni economice si SE Aon. 
Мега! m a doua revoluţie a utilizării tehnicii de calou ул дош ^ 
era ш mericani şi englezi față de realizabilitatea S А E 
да ve feri nu a pont ponei în ler lo donc 
A : itat at а $ Јар 
Бато (ппісгов1осітопіой) Ў IMM ВО plioat în realizarea obiectivelor 
d elabora software de Ga sit ceea co constituie, dacă teama este 


j leulatoare, NS за 
е dia ortant şi serios in defavoarea Japon ; 
A us ET б E japonez rămine totuşi делай 

i TP | rale viitoare de calculatoare $i à incitat amo 
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proiecte pe subieete similare, în special în SUA Anglia si wlte HEEE van 
sate industrial (inclusiv ţări socialiste), 

Dintre proieetele americane, comparabile ea obiective, mal анн 
cative sint 3 sau 4 proieete, De remareat că aeeste proteete nierteane rat 
mese interesul si suportul material al mai multor firme eonateietear, 
concurente pe piaţa calculatoarelor, în unele cazuri КИШИ gi prin epe 
dite guvernamentale, 

De remareat şi propunerea füeutü de americanul йч! Felgen 
baum, eunoseut specialist in domeniul rd dea artiftetale, de à eroen 
în S.U.A. un „centru national pentru tehnologii ale cunoașterii”, O parer 
се pare că este acceptată de mulţi specialişti, economişti, strategi politiei 
şi comentatori este că S.U.A. dispune la ora actuală de eet mat пиене! 
şi cei mai buni specialişti in domeniul inteligenței artificiale, inr ИШИ ai 
agenţiile guvernamentale din S.U.A, par că sint dispuse нй \үеаеваей 
sume considerabile pentru a traduce această superioritate telinieo-gHin 
tific într-o superioritate industrială, 

Putem afirma deci că Japonia nu va progresa singura, in mod 
izolat, spre sistemele inteligente de calcul, Această a doua revoluție n 
informaticii pe care o reprezintă trecerea de la preluerarea datelor la. pre 
lucrarea cunoștințelor, va fi rezultatul unor eforturi de eereetare-desvol- 
tare din mai multe țări ale lumii. Meritul Japoniei este de a fi lansat prima 
un proiect unitar, la nivelul economiei nationale, de coordonare à efortu- 
rilor de cercetare-proiectare spre obiective bine definite şi sErueturate. 
Desigur că un asemenea proiect vast, pe 10 ani inainte, intr-un. domeniu 
atit de dinamic ca electronica şi tehnica de calcul, este un gest co poate 
fi calificat ca temerar si comportă un anumit; grad de rise, dat cart 
merită a fi promovat, căci chiar şi rezultatele parțiale sint deosebit de 


importante. 
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CONCEPTE PRIVIND ARHITECTURA SISTE 


à :MELOR 
DE CALCUL DIN GENERAȚIA A CINCEA 


EMIL TUDOR»), LUCIAN NICA*), MIHAI MÁRSANU9*) 


ARCHITECTURAL CONGEPTS OF THE FIFTH-GENERATION COMPU- 
TERS. The paper starts with a short review of basic conceptual principles involved 
in the fifth generation computer architecture, Some recent implementations 
in the frame of fifth generation concepts are then discussed and compared, regard- 
ing functional machines (LISP machines), recursive machines, inference and 
problem solving machines — as well as some dedicated hardware structures for 
relational data base systems. Finally, a perspective view is achieved on future 


technological developments in the field of hierarchical high-parallel computer 
Structures. 


Prin realizarea proiectului privind generaţia a cincea de calcula- 
toare, specialiştii japonezi apreciază că J aponia va deţine la nivelul anilor 
1990 rolul de lider în tehnica de calcul mondială. atesta d 

Acest proiect [1], menit in conceptia autorilor săi să ducă la o a 
doua revoluţie în tehnica de calcul, reprezintă în fapt o continuare la 
alt nivel a efortului general de dezvoltare a unor sisteme postneumanniene, 
de perfecționare a structurilor actuale si de depăşire a „crizei? soft- 
ware-lui. : - 

Noile arhitecturi prevăzute pentru generaţia a cincea, se bazează ре 
dezvoltári substantiale ale teoriei limbajelor și i luni ae ete а 
Ele vor asigura crearea unor sisteme evoluate, in di 
(prin s limbajului natural) partieipind la rezolvarea problemelor 

rin prelucrarea informaţiei sub forma eunostintelor. ; 
P r ietátii vii i, informatieii ii revine un rol de 

În configurarea societăţii viitorului, iniorm tei A Sn чоку: 
prim ordin, societatea, şi sistemele de calcul vor Hi îı ыр раа 
tionare informaţia sub forma cunoștințelor devenind о re 

7 . 
і і sará ca energia. MIC à a 
idee ati ei á îsi propune să analizeze caracteristicile arhitecturii 

WO ла 4 оа pretigurate în proiectul amintit si să pate 

ы i "acestei 
б t de das recentă care se înscriu ре linia conceptelor aceste 


arhitecturi, 


A Mid 
- 1, Coneeptele arhiteeturale ale sistemelor de generaţia a eineez 


p realizarea unei 
ps Lens 15 " iei a cincea propune : 
те Кас кр de von pron vor satisface cerinte functionale 
“serii unitare de в 


ic de calcul și 
stiinfificá si inginerie tehnologică pentru tehnic 
utul de cercetare 
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a un nivel intelectual superior al utilizării sistemelor prin implemen- 
tarea unor functii ale comenzii directo (prin voce, imagine, documente 
soriso) gl n functiilor do inferontüi logică prin care se asigură posibilități 
de preluerare ovoluată a unor mari volume de cunoștințe ; / 

— wn cost rodus al colaborării programelor asigurat prin limbajo 
de nivel inalt şi arhitecturi corospunzătoare (care să simplifice redarea, 
algoritmilor Şi сотоо(іа programelor) prin perfecţionarea ambientului de 
programo şi realizare unei interteţe inteligente om-ma$iná ; 

— un cooficiont cost/ performant imbunátátit, productivitáti foarte 
ridicate şi memorii de mare volum, care să asigure un nivelinalt de inte- 
ligen(à sistemelor ; posibilităţi multiple de configurare $i adaptare la apli- 
entii şi un grad înalt do fiabilitate si protecţie Ia accese neautorizate. 

Caracteristica esenţială a acestor sisteme este orientarea activităţii 
lor spre prelucrarea informaţiei sub forma cunoștințelor, în condiţiile asi- 
gurării unei interfeto foarte apropiate de utilizatorul uman. 

Cele trei funcţii de bază ale sistemelor : rezolvarea problemelor și 
inferenta logică, gestiunea, bazelor de cunoștințe si interfaţa inteligentă, 
vor fi implementate prin mijloace software şi hardware configurate adaptat 
la specificul aplicaţiei. . 

Aceste funcţii vor caracteriza sistemele la toate nivelurile, de la 
calculatoarele personale la super-sisteme, implementate la complexităţi 
diferite, atingindu-se la limita superioară productivităţii de prelucrare de 
10° + 10° LIPS (interenţe logice pe secundă), volume de cunoştinţe de 
1021 + 10? octeți şi posibilităţi de obtinere a răspunsului în citeva se- 
cunde. 

О reprezentare sintetică a configurației sistemelor de generaţia а 
cincea, cuprinde nivelurile de realizare software si hardware а celor trei 
funcţii de bază, interfețele externe și suportul de implementare а sistemu- 
lui, — arhitecturile VLSI. O astfel de arhitectură de sistem se bazează 
pe un ansamblu de concepte specifice. Atit descrierea cit si modelarea pro- 
blemelor se transferă în domeniul interfeței inteligente, activităţile fiind 
asigurate de limbaje adecvate de nivel înalt. Sistemul înţelege deserierea, 
corectează eventualele incoreetitudini, întocmeşte modelul si sintetizează 
programul. Prelucrarea se bazează pe folosirea limbajelor programării 
logice (tip PROLOG), care permit rezolvarea problemelor prin inferenfe 
logice. Baza de cunoștințe va cuprinde date despre limbaje, sisteme 
(medii hardware) și aplicaţii, care vor fi utilizate în procesul analizării 
datelor de intrare, а modelării si execuţiei programului, ca si în generarea 
răspunsurilor. Nivelul foarte înalt al limbajului de programare logică Ya 
permite un contact direct om-magini prin mijlocirea sistemului de mode- 
lare software. În sfirgit, în vederea reducerii considerabile a diserepante! 
semantice actuale manifestato în folosirea sistemelor de calcul, elementele 
hardware vor prelua o mare parte a funcţiilor software, heneticiind de 
circuite VLSI evoluate, 

Bistemul software este structurat po mai multe niveluri corespunză- 
toare diferitelor funcţii, Nucleul lui este software-ul de bază, cel mai арго- 
piat de hardware, сато conţine subsisteme pentru fiecare din cele trei 
funcții de bază, Bistemul inteligent de sistematizare asigură proiectantului 
funcții inteligonte pentru programaro, crearea bazei de cunoştinţe şi & 
dispozitivelor VLSI inteligente, Sistemul inteligent pentru comandi, 
exploatare gi întreţinere, sistemul bazei de cunoştinţe şi cel al aplicațiilor 
întregesc complexul sofware, 
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سسس 


În privinţa arhitecturii hardware se 
| mente care vor corespunde, de asemene 
| astfel, corespunzătoare componentelor 

centrală, memorie ierarhizai 
echipamente evoluate pentru rezolvare 
pentru baza de cunoştinţe si pe 


prevăd trei tipuri de echipa- 
а, tuneţiilor de bază. Vor exista 
) actuale ale sistemelor (unitate 
а, canale si dispozitive de intrare/ieșire), 


٤ 


a problemelor și inferente logice, 
ntru interfata inteligentă, 
Arhitectuia патам are ғо va configura din următorul set de structuri 
hardwaro, care vor intra în compunerea sistemului în funcţie de tipul 
aplicaţiei $i de complexitatea ei: maşina cu programare logică, mașina 
| funcţională, maşina cu algebră relationalá, mașina pentru date abstracte, 
maşina cu flux de date și magina von Neumann peifeetionatá. 
Interfetele inteligente de limbaj vor utiliza rezultatele elaborării 
unor noi limbaje din domeniul programării logice si al tratării datelor 
| abstraete. Suportul hardware se và baza pe procesoare VLSI specializate, 
pentru comunicare directă prin voce, imagine ete. 
| Sistemele dedicate rezolvării problemelor si inferentelor logice 
| vor include masina cu flux de date de mare productivitate, care va imple- 
| menta şi metode specifice mașinii funcţionale pentru manipularea simbolu- 
rilor. Sistemele de mare viteză se vor constitui în jurul unei baze de cunos- 
| tinte relationale (cu o arhitectură care implementează principiile algebrei 
| relationale), folosind și rezultatele cercetării maşinilor pentru date abstrac- 
| te.Sistemele de calcul de productivitate relativ redusă vor avea la bază 
arhitectura von Neumann perfecționată, cu o mare parte a mijloacelor 
software-lui de bază transferate in hàrdware. 


Toate sistemele vor avea un principiu modular de organizare, iar 
metodele de interconectare a subsistemelor si tehnica microprogramării 
| vor permite unificarea lor. Implementárile vor folosi o gamă largă de cìr- 
| cuite VLSI specializate de mare performanţă, elaborate cu mijloace ale 

automatizárii proiectárii foarte evoluate. 


| Sistemele de calcul de generaţia a cincea de diferite specializări, 
| calculatoare personale, sisteme pentru rezolvarea problemelor si inferente 
logice, sisteme dezvoltate pentru bazele de cunoştinţe, se vor interconecta 
în reţele locale si globale, utilizînd mijloace de transmitere à datelor foarte 
rapide. Acestea vor avea un limbaj comun de programare, constituindu-se 
în familii, chiar dacă cuprind sisteme dedicate. 


i i îi le adaptate 
În continuare sint prezentate unele din soluțiile actua 
pentru arhitecturile evoluate, care аг putea constitui o bază de plecare 


pentru dezvoltarea sistemelor din generaţia a cincea. 


2. Masini funcfionale, prelucrarea simbolurilor 


» goftware-Iui stă nivelul 
Di, io unanim că la baza „crizei Б \ 
id ДЕЦИ hardware care а făcut песет ка ra eds Ашна 
a mediului software, obligat să se apropie de nivet ae Lie gina 
utilizatorului. Diferența dintre пони Шо intelectul, pane nein 
ў o dala КК mp ul este dezvoltarea arhitecturilor de înalt 
1 [2]. 


2). Progresul considerabil al sistemelor VLSI asigură o perspectivă 


tui deziderat, 
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Maşina funeţională prevázutá în proiectul japonez và avea о arhi- 
tectură adecvată prelucrării simbolurilor, уй accepta limbaje Ир LISI 
şi va folosi modalităţile de calcul paralel. Cercetările vizează dezvoltarea 
unor structuri paralele, în flux de date și asociative, a unor Maini LISE 
individuale, a maşinilor gazdă universale cu dispozitive VLSI pentru 
manipularea simbolurilor ete. i j 

Trebuie remarcat că preocupările pentru elaborarea noilor arhitec- 
turi НІЛ, datează încă din deceniul al 7-lea, dar ele nu au dus la soluţii 
comerciale (exceptind sistemele Burroughs). 59 

Dezvoltarea acestor mașini a fost frinatá de existența unor mituri 
asociate arhitecturii HLL [3]: maşina trebuie dedicată unui singur limbaj, 
compilatoarele hard sint simple şi ieftine, compaetarea codului este un 
cîştig major etc., care trebuie reconsiderate. Soluţiile preconizate ca viabile 
trebuie să confirme arhitecturi de uz general capabile să suporte limbaje 
diferite (eventual prin microprogramare dinamică), arhitecturi adaptabile 
pe aplicaţii ete. Aceste soluţii vor putea deveni comerciale dacă vor oferi 
o creştere a productivităţii cu un ordin de mărime. 

Un şir de realizări relativ recente (1979—1982) încearcă satisfacerea 
acestor deziderate. La Mitsubishi s-a cercetat un compilator VLSI PASCAL 
[4], la MIT s-a realizat un microprocesor LISP denumit SCHEME-79 
[5], iar un grup de cercetători de la Universitatea din Toulouse au realizat 
la comanda INRIA o arhitectură LISP [6]. În Japonia există, de aseme- 
nea, un interes manifestat de companii ca Fujitsu si NTT pentru construi- 
rea unor maşini LISP de mare productivitate [7]. 

în viziunea, cercetătorilor de la Mitsubishi, dispunerea unui compila- 
tor pe cipuri VLSI permite dotarea sistemelor cu un set de compilatoare 
VLSI care vor executa compilarea în cadrul unor terminale inteligente, 
degrevind sistemul de această sarcină (în spiritul conceptelor proiectului 
pentru generaţia a cincea). Compilatorul PASCAL este format din patru 
dispozitive (pentru analiza lexicală, sintactică si pentru generarea codului) ; 
dispozitivul pentru analiza sintactică va fi realizat cu circuite PLA 
pe un cip de 6 х 8 mm. 

Pentru implementarea SOHEME-79 s-a utilizat un limbaj asemănă- 
tor cu LISP. Programele LISP sînt transformate în programe maşină, 
păstrindu-se structura expresiilor ce vor fi analizate de evaluator. Progra- 
mul obiect este structurat ca o listă de pointeri caracteristici, fiecare con- 
tinind un cîmp de date si un cîmp cu tipul expresiei, care este analizat 
sintactic pentru a se determina operaţia de executat, Aceasta poate fi 
furnizarea unei valori imediate, o condiţie de evaluare a unei alternative 
de două subexpresii sau evaluarea unei proceduri pentru argumente date. 
Parcurgerea arborelui expresiei este recursivă, 

Setul de registre cu care lucrează evaluatorul cuprinde registre 
pentru valoarea curent а expresiei, pentru menţinerea valorilor argumente- 
lor necesare procedurilor, pentru revenirea în program după evaluare etc. 
Mierocodul de comandă este de două tipuri : vertical şi orizontal (pentru à 
reduce volumul mierocodului la redarea instrucţiunilor identice ca opera- 
эше ыи eate seris în LISP (cu unele primitive de adaptare 1% 

ura hard) și prin compilări suceosive a rezultat microcodul de control. 


Implementarea VLSI s-a făcut cu ajutor i ` 
bazat tot pe LISP. s-a tăcut eu ajutorul unui limbaj de amplasare, 


AS MN interesantă este cea a grupului de la Toulouse, care și-a 
eforturile spre elaborarea unei structuri capabile să interpreteze 
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divoct limbaje de tip LISP cu performante superioare şi folosind tehnica 
mieroproeesoarelor, Maşina M3L (de la LISP-Like-Language), operatio- 
nali din 1980, se compune din două procesoare, un editor pentru transla- 
tarea în forma 3L şi un interpretor care interpretează in hardware forma 
3L (vezi lig. 1). Un limbaj înalt de mieroprogramare (LEM) specializat in 
manipularea efieientiü a elementelor specifice LISP (celulele eu doi pointeri 
si un deseriptor) este in același timp limbajul de microprogramare pentru 


procesorul M3L. 


LIMBAJ LEM i 
Fig. 1. — Мазіпа M3L. 


forma 3L 


Pr sursă 
SD INTERPRETOR 


Compilarea procedurilor LISP duce la coduri de mieroprogram foarte 
concise datorită apropierii semantice dintre LEM și LISP. Susținerea 
funcțiilor efective de prelucrare, diferite de prelucrarea formală, cele aritme- 
tice, de intrare/ieșire etc., a fost realizată prin microprocesorul AMD2900. 
S-a ajuns la un cod foarte compact pentru interpretor (circa 1 300 micro- 
instrucţiuni) si la obţinerea unei viteze de 5 — 15 ori mai mari fata de 
implementările software pe PDP (faţă de cipul MIT-SCHEME 79 viteza 
este de 5 — 11 ori mai mare și sistemul este autoncm). 


3. Arhiteetura recursivă 


De la definirea principiilor mașini recursive, de către Gluskov în 
1974, au fost realizate multe implementări conforme acestui tip arhitec- 
tural. Pe linia cercetărilor sugerate de proiectul generaţiei a cincea privind 
prelucrarea în Пих de date într-un sistem VLSI multi-mieroprocesor, se 
înscriu și lucrările de la Universitatea din Neweastle (Anglia), care propun 
o arhitectură recursivă bazată ре un set de microprocesoare identice (vezi 
fig. 2), fiecare dotat cu facilităţi de prelucrare, memorare şi comunicaţii 
[8]. Această structură ne-neumanniană tinde să satisfacă următoarele 
principii, care ar defini mașina recursivă : ierarhie de celule de memorie 
de lungime variabilă delimitate ca şiruri, spaţiu de adresare contextual, 
limbaj mașină recursiv, comandă paralelă descentralizată şi organizare în 
reţea a elementelor de calcul, Informaţia este reprezentată în şiruri între- 
pătrunse (nested) de lungime variabilă, formate din date si delimitatori, 
Adresa este contextuală, fiind redată de o secvenţă de seleetori care indică 
traseul pe arborele de informaţie de la un punct de referință la şirul des- 
tinaţie, Programul este redat de instrucţiuni cu format unie, ou ди 
recursivă, care constau dintr-un gir de argumente, unele putind fi la тїп 
lor instrucţiuni, 3 na ate aalt ata 

Execuţia instrucţiunii este similară cu cea à une p i f 
prin nume ЖЫ (primul argument al șirului) Чел ан poe 
virtual сате operează asupra argumentelor-operanzi, fiind po 2 NE d 
paralele, Procesoare cu rol de procesoare virtuale sint alocate 1а, сегет 
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"m aT. ontele. Această struc- 
in momentul execuţiei şi evalucază 10 paralel Иш EE T НЕ bat 
tură recursivă a fost experimentatà po 0 implementa Bur dde 
cu cipuri VLSI, urmărindu-se în principal verificarea princip 
obţinerea unor performante inalte. 


an Comunicatie 
g^ Prelucrare 
Memorie 
elemente de Я 5 
` calcul | | 
S3 ST 
меле a OD O 
de uz general dedicate 


Fig. 2. — Arhitectura recursivă. 


4. Masini de inferente logice 


În cadrul proiectului generaţiei a cincea s-a indicat limbajul PROLOG 
ca, limbaj maşină pentru sistemele de rezolvare a problemelor si inferente 
logice, care vor asigura productivități cu un ordin de mirimo superior 
sistemelor software actuale care implemonteazá PROLOG-ul. 

Elaborat. în jurul anului 1970 la Universitatea din Marsilia (de 
Alain Colmorauer), Prolog-ul esto un limbaj de program we logică destinat 
prelucrării simbolice а datelor. Programeole si datele sint redate într-o 
structură uniformă, Specifică pentru acest limbaj esto posibilitatea de des- 
eriere logică a unor obiecte și a relaţiilor dintre ele, sistemul căutină să 
deducă, soluţii prin inferontü logică. Programatorul nu indică ce operaţii 
irebuie să ве execute gi cind, сі specitică un set de ipoteze şi solicită o 
soluţie validă. Aceasta duce la ușurință în citirea programelor, la conei- 
ziune și claritate, Controlul efootuŭrii procesului do calcul este specificat 
atit prin semantica declarativă logică a limbajului, cit şi prin informația 
м de ОД dar ol dopindo şi de interentelo logice efectua- 
laneo rica E cH caracteristici, care au dus la o utilizare relativ 
e AER 2 di im КЫП multo domenii ale inteligentei artificiale, 
Ado UIS, 0 relaționale, logica matematică şi înţelegerea lim- 

ral etc., pot justifica alegerea lui са limbaj maşină pentru sis- 
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comelo penerattet a cincea, În plus, Prolog-ul, ca limbaj logic, este adecvat 
preluerürli paralele, larg utilizate în sistemele generației a cincea. Totuşi 
această орого osto controversată ; se reproşează limbajelor logice incapaci- 
taton de sustinere à buclelor adine intrepátrunse, ea si lipsa unor facilităţi 
spocitico pentru manipularea expresiilor aritmetice si rezolvarea ecuațiilor ; 
unele reprezentări sint dificilo de înțeles, iar anumite detalii ale rezolvării 
problemelor dovin invizibile pentru utilizator, ceea ce poate conduce la 
activităţi de căutaro a soluţiilor extrem de laborioase. 

în privinţa maşinilor logice există, de asemenea, retineri ale unor 
&poelalisti [7] legate de productivitatea foarte ridicată care se prevede în 
proioet (milioane de LIPS). În susținerea acestor obiecţii se argumentează, 
că, pînă în prezent, rarele limitări în aplicaţii s-au datorat nu vitezei 
reduse ci caracteristicilor slabe ale bazelor de cunoștințe. Se pierde insă 
din vedere că prevederile proiectului gencraţiei a cincea vizează prelucrări 
logice deosebit de complexe, desfăşurate în contextul unor baze de cu- 
noştințe vaste. 

La sfirsitul anului 1983 s-a anunţat realizarea la ICOT (impreună eu 
Mitsubishi El.Co.) a primei maşini infereniiale de uz personal, care 
execută limbajul-nueleu ,,0" (din. aceeaşi familie cu Prolog) si va fi 
utilizată la dezvoltarea software-lui pentru generaţia. a cincea. Performan- 
{ele sint remarcabile : memorie instalată de 20 Mocteti, memorie externă 
pe două discuri de cite 38 Mocteti, viteza de 30 KLIPS (care egalează 
implementarea Prolog pe calculatorul DEC) [10]. 


5. Masini pentru baze de date relationale 


În proiectul japonez se prevăd cercetări pentru elaborarea maşinilor 
capabile să folosească algebra relational (nucleul viitoarelor baze de 
date) ca limbaj de interfaţă. Cercetările vor include elaborarea limbajului 
de interfaţă, dezvoltarea sistemului de comandă al bazei de date si a 
elementelor procesoare și de memorie, elaborarea arhitecturii maşinii ete. 
Lucrările existente privind bazele de date (inclusiv cele relationale) con- 
stituie suportul acestei dezvoltări. 

La peste 10 ani de la fundamentarea de către E. F. Codd de la 
IBM а modelului bazelor de date relaţionale, o serie de realizări confirmă 
avantajele acestei organizări bazate pe structurarea datelor sub forma 
tabelelor (ordonate pe linii şi coloane, unde liniile reprezintă înregistrările; 
iar coloanele, cimpuri ale acestora). Între aceste avantaje se menţionează 
ușurința înțelegerii structurii datelor de către utilizator, o independenţă 
mai mare a datelor (faţă de structurile ierarhice sau 1n reţea), posibilita- 
tea unei baze teoretice pentru operațiile cu tabele, precum și definirea 
datelor prin limbajul acestor operaţii [11]. 

Limbajele relafionale algebrice ( de tip SEQUEL, SQL, d 
oferă posibilitatea speciticării explicite a operaţiilor cu tabele şi inclu 
funcții сато operează asupra inregistrărilor, similare celor а о 
mulțimilor (uniune, intersecţie ote.). Alte limbaje (QBE, DER od 
sint special destinate lucrului eu terminal tip display şi permit DU 
nerca tabelelor (relaţii) conform unor modele, ca $i à паса 
Limbajul QBE (QUERY-by-Examplo) в-а implementat пену : 
comercial (TBM), apreciat pentru ușurința deosebită în utilizare [13]. 
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Sistemul R al IBM se bazează pe limbajul rela(ional algebric SQL 
folosit interactiv ca sublimbaj de date in cadrul programelor serise in 
PL/I sau COBOL. Se evită astfel scrierea dificilă de către utilizator a 
programelor de tranzacţii în aceste limbaje | 12]. Un preprocesor tratează 
instrucţiunile SQL în cadrul programului, translatindu-le în apelări la 
proceduri specializate ale sistemului R. 1 

Eficiența modelelor relationale este redusă, deoarece atit modelul cit 
şi limbajul de nivel înalt sînt interpretate la nivelul scăzut al hardware-lui. 
De aceea, în afară de sistemele software implementate pe sisteme de calcul 
de uz general s-au dezvoltat sisteme care utilizează un hardware dedicat 
pentru comanda bazelor de date. Un calculator „gazdă (front-end) 
compilează instrucţiunile de nivel înalt ale limbajului relational într-un 
set de instrucţiuni maşină şi un set de procesoare preiau sarcina execuţiei 
eficiente a primitivelor specifice managementului bazelor de date. Acestea 
cuprind operații de căutare a coincidentei de modele (pattern matching), 
de modificare a informaţiei de control si de actualizare de date. Intre primele 
elaborări se evidenţiază sistemele RAP ( Relational Associative Processor) 
[14] şi CASSM (Context Addressed Segment Sequential Memory) [15]. 
Pentru creşterea eficienţei, aceste sisteme folosese conceptul „logică aso- 
ciată pistei” (logic-per-track) în care fiecărui volum de date і se ataşează 
logica specifică, de prelucrare ; în acest fel nu se mai consumă timp şi re- 
surse cu transferul informaţiei între două niveluri de memorie (principală 
şi secundară). O altă caracteristică a acestor maşini o constituie prelucrarea 
paralelă, care decurge din paralelismul explorării segmentelor pe disc, 
înregistrate pe diferite piste ale unui cilindru. 

Arhitectura generală de tip celular a CASSM este redată in figura 3. 


FISIERE DE DATE 
Sl PROGRAME 


| | LOGICA 
PRELUCRARE 
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| LOGICA 
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\ 


CALCULATOR 
INTERFATA 

UTILIZATOR - 
-CASSM 


| 


SEGMENT LA „LOGICA 
=] PRELUCRARE 
` n 


Fig, 3, — Arhitectura sistemului CA SSM. 


; Caleulatorul de interfață suportă trecerea do la nivelul înalt al lim- 
bajului utilizator la hardware-ul specific bazei de date, compus dintr-un 
set, de procesoare, fiecare preluerind logie informația citită (înserisă) а 
unui element, de memorie rotativ, Atit datele cît si programele compilate 
sint conţinute in elementele. de memorie asociativă, sînt preluate gi prelu- 
crate de procesoare. Fiecare- element de prelucrare este compus dintr-un 
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——. с е 


set de dispozitive САТО asigură родо pipeline oriental 
nenumeriee, de căutare în structuri de date 
şi tehnicile convenţionale (controlul bue 
Specifie deci репти CASSM este prolu 
către procesoare independent de caloula 
în care programele se exeeuti într-un e 
de memorie ale acestuia). Se considoră că nivelul costurilor unui astfel 
de sistem nu este prea ridicat, intrueit Toloseste celule cu structură idon- 
tici, iar memoria poate fi de tip COD sau eu bule. 

Pentru creşterea oficion(ei do prelucrare s-au elaborat structuri 
multiprocesoare capabile să preluereze simultan mai multe fluxuri de in- 
strucţiuni, Sistemul DIRECT [16] este configurat cu elemente PDP gi 
efectuează execuţia simultană a unor interogări relationale do la diferiți 
utilizatori, concomitent cu execuţia în paralel à fiecărei interogüri. 


Cercetătorii japonezi de la Universitatea din Yokohama au imple- 
mentat in hardware un sortator pentru o bază de date cu un debit de 
transfer de 3 Mocteţi/s, organizat ca uu arbore binar in care fiecare nod 
poate fi realizat cu un сір LSI. Funcţiile primitive pentru manipulare: 
datelor se execută printr-un hardware suplimentar, ceca ce reduce volumul 
software-lui si permite utilizatorului o viziune de nivel înalt [11]. 

Utilizate cu succes mai ales în aplicaţiile in care datele nu au o 
structură ierarhică implicită, bazele de date reln(ionale au o deosebită 
dezvoltare în domeniul prelucrării imaginilor, existind deja la nivelul 
anului 1981 cel puţin 10 realizări în domeniu (majoritatea în universităţi, 
două din ele în Japonia) [18]. 


à арго operaţii 
complexe, avind implementate 
lelor, apelarea subrutinelor ete). 
erarea paralelă à programelor do 
torul de interfatà (sisteme ca RAP 


ontroler pot fi ateetate do limitările 


6. Perspeetiva implementărilor tehnologiee pentru strueturi paralele 
si ierarhizate 


` Programul american [19] pentru realizarea circuitelor integrate de 
foarte mare viteză (VHSIC) prevede următoarele obiective, egalonate 
după evoluţia factorului de merit (definit ca produsul dintro Re de 
porti $i frecvenţa ceasului) si anume : pe termen sourt, realizarea in S no- 
logia de 1,25 p de circuite cu factor de merit de minim 5 X m. M 
x Hzjem? (ceasul de 25 MHz si puterea disipată maximă 3 W/em i 
pe termen lung, realizarea in tehnologia de 0,5. + 0,8 u de circuite eu u 
factor de merit de minim 10!? porţi x Hz/em?. i i 
Tehnologia actuală, datorită restricțiilor privind x rte ` е 
mentelor şi puterea disipată, nu permite implementarea муа a ui 43 
unui calculator de mare viteză într-un Singur cip ŞI atunci RAN pra (С b x 
tifionarea pe principalele 5 funcpiuni/cipuri : unitatea n "О (0C) 
unitatea de management t v oT (MMU), controlem " 
? ităţile de intorfaț i 
pei [int imn o o structură cu З busuri, pentru procesor; me- 
În [19] se propun B itt rol de tampon ntre 
morie și intrare/iegire, MMU şi ТОО avind 3 


busul procesorului şi celelalte două busuri, pacitato limitată Be 


tejat, eu o ea : 

Busul procesorului este un bus pro „oo, ADA Moarte вош ў 
entru a limita disipația PU 
ns eki o REE placă imprimată impreuni eu CPU, 


si IOC. - 


| 


A1 


ii mentată € inologia acíusia 
O asttel de structură compactă implementată cu алани засе 
i М 3 iom x ал ; UIP 
pentru aviaţie, poate asigura deja Eee dera x зат СЕЕ үн 
nir Че cu timp de acces de 50 ns, cache de 256 cuvinte de 44 
E ашыл es { M cu 2 Kcuvinte, mieroinstruciiuni de 
е biţi, multiplieator hardware, ROM eu 2 ; 1 

4 EH > pp. ibm 8). 
80 de biţi cu timp de acces de 15 ns др 1h2 occae жы 
| Ux alt cunoscut proiect american denumit INFOPLEX [20] vizează 
X8 isi ipr subsistem ierarhizat de memorare 
realizarea unui sistem multiprocesor cu un SUDS DM cce 
са suport optim pentru baze de date foarte mari. Sistemul este е tip 
S i ji he si are 6 niveluri de memorare (vezi 

N procesoare si М memorii cache $ 


fig. 4). 
1 AN 
| 1 


CONTROLER 
MEMORIE 


MODUL 
MEMORIE 


| zb dbreessNivelul i -de 
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CONTROLER 
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MAPARE 
BUS ADRESE 
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Fig. 4. — Sistemul INFOPLEX. 


Nivelul nr. 1 al celor M memorii cache este utilizat in comun printr-un 
bus local, de către toate cele N procesoare, fiind rezolvată problema con- 
sistentei copiilor în memoriile cache. Comunicatia între diverse niveluri 
(cu busuri locale şi unităţi de memorare) se realizează printr-un bus 
global. 

Cele șase niveluri ierarhice de memorare includ o gamă largă de 
tehnologii care coexistă in 1985 si sînt distribuite pe o plajă de valori de 
7 ordine de mărime pentru timpul de acces şi 5 ordine de mărime 
pentru costul per octet: memorii cache ultrarapide (20 ns), memoria 
internă rapidă (200 ns), memoria cu circuite bubble sau CCD, tamburul 
завер, unităţile de discuri magnetice $1 memoria arhivă tip IBM 

50, 


Be estimează, că o astfel de structură, pentru un flux de cereri în 
care majoritatea operațiilor reprezintă citiri de date şi beneficiind de 
tehnologiile anului 1985, poate Suporta un debit de citeva milioane de 
cereri/s cu un timp mediu de răspuns de ordinul cîtorva ps. 


În contextul acestui deceniu, cînd progresele aşteptate în domeniul 
memoriilor externe sint mai lente decît cele din domeniul procesoarelor 
VLSI, proiectul INFOPLEX ilustrează, un mod global de abordare a pro- 
blemei creşterii productivității sistemelor de calcul. O analiză a modelării 
performanţelor memoriilor externe rotationale se dă în [21] şi [22]. 
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În lucrarea [23] se prezintă conceptele pentru creşterea in continu- 
re à productivităţii sistemelor do calcul cu discuri magnetice, vizind тойи 
zarea unor tipuri noi do dispozitive funcţionale, de optimizare m timpului 
de acces la date pe suporturi magnetico rotationale, dispozitivele fiind pro- 
icetate cu structuri electronice actuale și in perspectivă cu structuri necon- 
ventionale. 

Idealizarea paralelismului activităţilor în sistemele de caleul a condus 
la conceptul de paracomputer, care constă dintr-un mare număr de proce- 
soare autonome co au acces la o memorie centrală, un număr oricit de 
mare de citiri si scrieri simultane la aceeași celulă de memorie fiind efec- 
tuate într-un singur ciclu. O asemenea structură ideală, destinată aplica- 
иог ştiinţifice de mare complexitate computational, nu poate fi construită 
practic. Pe plan mondial au loc însă mai multe încercări de a aproxima 
structura ideală. Dintre acestea, ultracaleulatorul NYU reprezintă o 
aproximare a unei astfel de structuri realizabilă pini în anul 1990, în care 
s-a, înlocuit accesul direct într-un ciclu la memoria partajată, printr-un 
acces indirect multiciclu via reţeaua de conectare. 

Proiectul NYU [24] prevede realizarea unui sistem cu 4 096 de pro- 
cesoare (în tehnologia anului 1990), cu acces 1a o memorie centrală parta- 
jată, prin intermediul unei reţele de comutare de mesaje cu o geometrie de 
tip reţea OMEGA (vezi fig. 5). 


RETEA DE CONECTARE 


Fig. 5. — Sistemul NYU, 


De fapt se obţine interconectarea iv N procesoare și a N module de 
memorie, printr-o reţea de comutatoare și interfete INRIA 
(ТЕР), respectiv interfețe re(ea-module de memorie (IRM). Din AA 
de vedere al contului şi al performanței, re(eaum de comutatoare s 
dominantă, Pină în anul 1990 se presupune că vor fi fezubile comutatoar Vs 
pe unul кап două cipuri, de 4 x 4 linii bidirectionale, iar rajegna, de 
interconectare va fi dispusă pe 6 etaje. În cadrul ЛУ ТҮ 
procesor a fost considerat, echivalentul unităţii centrale ОРО 6600. se 

^^ Pentru un sistem cu 4 096 de procesoare (exclusiv tuneţiunile 1/0) 


vor fi necesare 65 000 de cipuri, considerind pentru anul 1990 : 4 cipuri 
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pentru ficcure pereche procesor-IRP ; 9 cipuri pentru fiecare pereche 
memorie-IRM (cipuri de 1 Mbit); două cipuri pentru fiecare comutator 
4 X 4. 

O alternativi la modelul NYU este oferită de arhitecturile modelelor 
cu flux do date (dataflow computers), dintre cele mai cunoscute cercetări 
fiind cele de la MIT, dar pînă în prezent nu a fost elaborat un proiect 
fezabil de implementare fizică. 


7. Coneluzii 


Examinarea conceptelor arhitecturale privind generaţia a cincea de 
calculatoare prevăzute în proiectul japonez evidenţiază accentul pus pe 
dezvoltarea unor sisteme de prelucrare a cunoștințelor cu echipamente 
dedicate, de mare productivitate. Diserepanta semantică existentă in pre- 
zent între nivelul hardware si utilizator va fi în mare măsură eliminată 
prin dezvoltarea unor interfețe inteligente. Software-ul de bază va fi 
organizat, corespunzător celor trei componente esenţiale ale sistemelor 
(gestiunea bazelor de cunoştinţe, prelucrarea inferentialà şi interfaţa 
inteligentă), constituind legătura între interfaţa. utilizator şi echipamente. 
Structurile hardware care vor sta la baza configuratiilor vor fi de tipul 
maşinilor funcţionale, pentru inferente logice, relationale, pentru date 
abstracte, eu flux de date — folosind si organizările post-neumanniene. 

Toate aceste principii conceptuale au deja o istorie, dar implementa- 
rea lor în cadrul generaţiei a cincea presupune dezvoltarea lor considerabilă 
pe toate direcţiile (limbaje, software de bază, structuri hardware), care 
va fi susţinută, de componente VLSI si instrumente evoluate CAD CAM. 
Surprinderea nivelului actual al implementărilor în spiritul arhitecturii 
generaţiei a cincea a fost încercată în această lucrare prin considerarea 
citorva tendinţe şi realizări semnificative. 
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GENERAȚIA A CINCEA DE CALCULATOARE ELECTRONICE 
SI INDUSTRIA DE TEHNICĂ DE CALCUL ROMÂNEASCĂ 


VICFOR MEGHEŞANY NICOLAI COSTAKE*) 


ABOUT THE 5ih GENERATON COMPUTERS AND: THE ROMANIAN 
COMPUTER INDUSTRY. The project of the 5th generation computers outlined 
priority objectives for the development of the computer technique at the 1990. . 
...1995 levels. After a short strategy and resource evaluation and taking into 
account that the prioriiary development objeclives of every field depends also 
on the nature of the socio-economic syslem, viz., the national characteristics, 
seneral technical objectives are proposed for the development of the Romanian 
computer industry and the content of à programme is sketched in consideration 
of the objectives of the 5th generation computers, 


În ultimul deceniu dezvoltarea tehnicii de calcul si utilizarea aces- 
teia în Japonia s-a aflat în atenţia specialiştilor din toate celelalte ţări. 
Datorită caracterului său de sfidare tehnică, proiectul japonez al generaţiei 
a cincea de calculatoare electronice [4] a trezit un viu interes (de exemplu 
[5]), desigur, si prin încercarea de a crea un nou grad de libertate tehno- 
logică în sensul lui Ishigai [6]. Prezenta lucrare încearcă să pună în dis- 
соіа specialiștilor citeva aspecte şi propuneri care ar putea fi aplicate 
în vederea dezvoltării industriei de tehnică, de calcul românească. 


1. 0 scurtă caracterizare a proicetului generaţiei a cincea de calculatoare 
electronice (Japonia) 


Proiectul generaţiei a cincea de calculatoare electronice a fost ini- 
fiat in anul 1979 de către Ministerul Comerţului International si Industriei, 
în anul 1982 creindu-se institutul orientat pe acest proiect, avind sarcina 
de а elabora pini în anul 1990 prototipul, cu o finanţare de circa 850 mil $ 
(din care 450 mil, $ de la bugetul statului) si asigurind colaborarea 
a mai multe 1narí firme japoneze interesate (printre care NEC, Fujitsu, 
Hitachi, Mitsubishi, Sharp, Toshiba), Obiectivul urmărit este cel de a 
cuceri locul conducător în tehnica de calcul pe plan mondial, avindu-se 
în vedere atit creşterea eficienţei economiei japoneze eit si o substanţială 
creştere a potenţialului de export japonez în domeniul tehnicii de caleul. 

Din punctul de vedere al utilizatorului speciticul calculatorului de 
generatia a cincea ponte fi considerată inteligența artificială în sensul 
sistemului expert*^ și interfata bazată pe utilizarea limbajului natural, a 

*) Institutul de cercetare stiinţilică sl inginerie tehnologică pentru tehnică de calcul si 
informatică, 


ЖЖ) În măsura În саге accentul eade pe sisteme expert şi nu pe sisteme creatoare (care 
PTERA automat concepte si proceduri nol) este ponte mai propriu termenul de înţelepciune 
artificlala. 
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simbolurilor si imaginilor, cunoştinţele si procedurile experților fiind me- 
morate în baza de cunoștințe (cu ajutorul specialiştilor în ingineria cunoay- 
terii) şi devenind astfel direct accesibile celui interesat (care este dispensat 
de asimilarea cunoştinţelor de informatică sau de recurgerea la intermediul 
analistuluifprogramatorului cu inerentele intirzieri sí neinţelegeri), 8-2, 
considerat că această functionalitate va permite, în principal : 

e creşterea productivității muncii în ramurile primare (de ех: 
agricultură) si în ramurile indirect productive (de exemplu administraţie), 
completind sistemele de conducere a proceselor tehnologice și sistemele 
de automatizare a fabricaţiei si montajului din industrie ; 

e consolidarea poziţiei în cadrul concurenței internaționale (de 
exemplu prin: creșterea productivităţii activităţii intelectuale, accelera- 
rea cercetării stiintifiee şi dezvoltării tehnologice prin asistarea de inteli- 
genta artificială, traducerea automată a textelor si conversatiei) ; 

e realizarea de economii de resurse (de exemplu prin : creşterea 
fiabilitá(ii si duratei de serviciu a echipamentelor ca urmare a cercetării, 
proiectării şi fabricaţiei asistată de calculator, minimizarea transportului 
zilnic al persoanelor prin distribuirea locurilor de muncă, inclusiv pro- 
movarea muncii din industria de informaţie la domiciliu) ; 

e creşterea randamentului de utilizare a energiei si celorlalte re- 
surse ; 

e combaterea efectului de îmbătrinire a populaţiei (de exemplu 
prin : informatizarea medicinii inclusiv pentru prelungirea vieţii active). 

Din punct de vedere tehnic, specificul calculatorului de generaţia 
а cincea poate fi considerat : = 

e ca echipament: utilizarea, de circuite integrate pe scară extrem de 
largă (de ordinul a 1 mil. elemente/plachetă) ; realizarea de viteze de pre- 
lucrare extrem de ridicate, de ordinul a 100 + 1000 mld operaţii/s 
(0,1 — 1 mld. inferente logice/s), inclusiv prin adoptarea unei structuri 
logice noi a calculatorului, capabilă de realizarea prelucrării paralel a 
informaţiei ; utilizarea de memorii de ordinul a 100 + 1000 GB, eu un 
timp de acces logic de ordinul secundei, organizate ca baze de date rela- 
tionale; procesoare de algebră relationalá, procesoare inferenjiale si alte 
tipuri de elemente care să permită trecerea, de la prelucrarea numerica 1% 
prelucrarea simbolică, in vederea realizării recunoaşterii problemelor, 
detectarea, cunoștințelor utile rezolvării şi construirii pas cu pas а Taţio- 
namentului care să conducă la o soluţie acceptabilă, eventual optimă ; 
interfete inteligente. realizind interacţiunea pe bază de limbaj natural, 
simboluri, imagini, Д ) 3 a 

e ca produse program: subsistemul de gestiune à bazei de шов” 
tinte, subsistemul de rezolvare a problemelor ancor ERE oh de 
sistemul interfe(elor inteligente, posibilitatea programării în limba) de 
nivel foarte înalt; | к. к ебе 

e din punetul de vedore al sup опий (de йн Bed viet 
program extrem de dezvoltate, risteme юше sa ЕТ eis d 
de date, reţele locale de teleprelucrare, reţele HoH e 

Din punct de vedere economie pi ишинин, n d , 
torului de generaţia a cincea poate fi caracterizat pr 8 y i A Bos ni 

e proiect prioritar pe termen lung (pius a9 Pon e ANM s 
care contribuie la finanţarea sa cu pesto 50 0 е ad rolect de cerce- 
resurse financiare (cirea 8,5 mld, $ an) dg a p? important naţională 
tare științifică și dezvoltare tehnologică mare, de în | 
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mld. $ an aferente proiectului 


(pent comparaţie se citonză colo cirea 0,7 п 
braţului canadian al navetei spaţiale Challenger | 1 |: nios p 

e organizarea bazată pe eroarea unei unităţi specializate relativ 
miei (eiroa 40 eorcetütori sub 35 ani recrutaţi din cadrul firmelor d irect 
interesata în proioct), nvind pe do o parte suportul unor consilii științifice 
şi consilieri pentru oriontarea lucrărilor, pe de altă parte suportul colabo- 
mirii cu prineipalele lirme interesante ро bază contractuală, in concor- 
dant eu propriilo planuri de cercetare şi dezvoltare tehnologică ale fir- 
melor; 

e măsurile deosebite luato pentru asigurarea transferului rapid al 
rozultatolor la firmele tinanțatoare: stagiul în institutul de cercetări 
limitat la 3 + 4 ani; raportarea periodică de către membrii unității spe- 
cializate de cercetare — în principiu săptăminală — a programului rea- 
lizat; 

e in vedorea realizării potențialului de export, elaborarea se bazează 
pe efortul national (propriu). 


2. 0 scurtă încercare de evaluare a proiectului generaţiei a eineea de 
calculatoare eleetroniee în raport eu stadiuf si cerințele dezvoltării 
eeonomieo-soeiale a tării noastre 


Desigur că o bună parte din obiectivele si caracteristicile tehnice 
ale proiectului calculatorului de generația a cincea sint interesante din 
punet de vedere științific, tehnic şi economie si pentru tara noastră. 

Se poate pune întrebarea dacă este tehnic- si economie oportună 
abordarea unui proiect identic in фата noastră. Autorii prezentei lucrări 
impártásese părerea Că răspunsul la această întrebare este negativ, cel 
puţin datorită următoarelor considerente : ў 

a) Valoarea. resurselor financiare alocate prin proiectul japonez 
cercetării și dezvoltării, reprezintă circa 2/3 din bugetul anual de cerce- 
Lare și dezvoltare al firmei IBM. 

b) Caracteristicile tehnice ale vitezei do prelucrare si memoriei 
preconizate pentru calculatorul de gonora(ia a cincea se situează cu aitovs 
ordine de marimo peste realizările medii actuale. 

Rezultă că o eventuală abordare imediată a proiectului calculatoru- 
lui generației ТҮ aga cum esto dofinit do Japonia, nu poate constitui 
un obieetiy realis, Рә de altă parto, eoreeturea 
Agi рави паа. panen nu poate să tacă abstracție 
во impune o seleetfe ДА bikê { hin K аи DL ias 

ve, Caro să asigure deschiderea spre soluţii 


caro apar astăzi ca foarte avansate, Pentru aceasta, trebuie pornit in 
primul rind de la sarcinile puse în fața tehnicii de calcul românesti. ` 


ştiinţitică si dezvoltarea 


62 


Din euvintürile preşedintelui Nicolae Ceauşescu, secretarul general 
al P.C.R., si din celelalte documente de partid, rezultă următoarele sarcini 
esenţiale care revin domeniului producţiei si utilizării tehnicii de calcul : 

e realizarea şi dezvoltarea industriei de tehnică de calcul pe bază 
de eereetare proprie sau de cooperare în fabricaţie, în măsură să asimileze 
în fabricaţie produse de tehnică de calcul avansate (inclusiv sisteme de 
miniealeulatoare, sisteme de microcaleulatoare si alte produse bazate ре 
utilizarea microprocesoarelor) ; 

e realizarea unui sistem informatie naţional, bazat pe produsele 
de tehnică de calcul din producţia internă si cuprinzind între altele și 
rețeaua naţională de teletransmitere a datelor si de calculatoare electro- 
nice, ca suport al perfecţionării planificării şi conducerii (în legătură cu 
aceste obiective a fost prevăzută si realizarea unui sistem informational 
economico-social, modern, integrat) ; 

e necesitatea creşterii substanţiale a contributiei tehnicii de calcul 
Ja mărirea productivităţii muncii si reducerea valorii cheltuielilor materiale : 

e creşterea ponderii produselor la nivel mondial sau depăşind 
nivelul mediu mondial, ca bază a unei substanţiale măriri a exportului de 
tehnică de calcul. 

Este evident că tehnica, de calcul poate contribui la rezolvarea pro- 
blemelor. puse de construetia economico-socială din tara noastră la un 
nivel tehnie ridicat si intr-o perspectivá generalá (si nu numai locală). În acest 
sens, de altfel, au fost preconizate direcţiile de dezvoltare pe termen mediu 

[8]. În pregătirea acestora au fost cercetare sistematic opiniile utilizatorilor 
precum si căile principale prin care tehnica de calcul poate contribui la 
creşterea eficienţei activităţii economico-sociale, în special a creşterii 
preduetivitátii muncii sociale. Opiniile utilizatorilor de tehnică de calcul 
au fost cvaluate între altele prin două anchete organizate de T.T CFF 
sprijinul conducerii ministerului tutelar. - 

Au rezultat următoarele concluzii principale, care exprimă problemele 
si tendinţele actuale la nivelul întreprinderilor $i а altor unităţi economico- 
sociale : 

а) este necesară asigurarea echipamentelor si produselor program cu 
caracter de generalitate, capabile să constituie suportul unor sisteme 
informatice de mare eficienţă; 

b) este necesar ca introducerea sistemelor de tehnică de calcul să 
ве bazeze pe о concepţie tehnică generală cunoscută şi acceptată la nivel 
national ; Dr 

c) este песеватй o îmbunătăţire a informări tehnice cu privire la 
noile realizări ale producţiei de tehnică de calcul gi la noile aplicaţii, ® 
pregătirii informatice а utilizatorilor (in special a cadrelor de conducere). 

Se constată că aceste concluzii au în vedere apropierea sistemelor 
de tehnică de caleul do utilizator, O analiză à efectelor potenţiale ale 
utilizării tehnicii de calcul a condus la concluzia că acestea pot fi a A 
rabile. Din punct de vedere calitativ, principalele aspecte sînt cele din 


tabelul 1. 
63 


E 


Tabelul 1 
de croot economic: ale introducerii tehnicii de calcul 


O evaluare globală à surselor 
Sursa de ores- 


Wactori limitatori 


Acţiuni posibile 


Condiții princi- 


Nivel ale tehnicii pale pentru ob- 
^ em à venitului posibili de calcul ținerea eficienţei 
at national 2 M ion اننا جه‎ TII 5 
сукпай шы ША aT 

an tehal Т › Reţea, bănci de | Nomenclator 
8 aE R M ы Ал urs dite, produse/teh- ае Я гора, 
` A tii se/servicii/e- 
bus (ponderea logică insull- nologii рее 
cheltuielilor ma: cientă pentru Nomenclator u- 
tenate în produ- claboraroa, pro- nitar tehnologii 
sul social este de iectaren, utili- Sistem. informa- 
ordinul a 93— ААРА рш fional national 
ERN or, prec 5 ^ 
SN) pod tipizare unitar al stan- 
si standardiza- dardelor, nor- 
ге melor si „breve- 
telor interne și 
internationanale 
Retea nationa- 
lá de telepre- 
lucrare 
Proiectarea op- | Unităţi Proiectarea inter- | Produse pro- 
timă a produ- | cercetare- activă a produse- gram si echi- 
selor si tehno- | proiectare lor si tehnologiilor | pamente de ca- 
logiilor presu- cu suportul calcu- | pacitate sufi- 
pune un volum latorului cientă, permi- 
foarte ridicat find lucrul in- 
de calcule, prac- teractiv grafic 
lic nerealiza- 
bile cu mijloace 
convenționale 
e: Mecunoaşiarea |: Intreprin- Calculul periodic |— Modele ma- 
consumului cb | deri,cen- al consumului cu- croeconomice 


mulat de resur- 
se materiale, 
energie si im- 
port la nivelul 
produselor face 
ea decizlile re- 
feritoare la re- 
ducerea chel- 
imielilor mate- 
rinle să nu fie, 
În general, op- 
Line 
d, valorile compo- 
nentelor costu- 
rilor unitare de 
producţie nu 
sint cunoscute 
operativ, вой» 
zind efleacita- 
tea acțiunilor 
proieetaniilor 
necunoasterea 
precisă а flu- 
^urllor malg- 
rinle nu pormi- 
to identificarea 
unor surse im- 
portanto do 
pierderi 


trale, mi- 
mistere 


Intreprin- 
deri, unitis 
{1 de pro» 
loclaro 


e 


Intreprin- 
dori și unis 
Ut simila- 
re 


mulat. de resurse 
primare la nivelul 
principalelor gru- 
pe de produse 


Elaborarea auto- 
mată a analizei 
consumurilor spo- 
cifice si ale com- 
ponentelor costu- 
rilor de producţie 
pe produse 


Cintăvivrea auto 

mată a materiale- 
lor -+ ealeulul au- 
tomat al balante- 
lor materiale ete. 


— Sistem infor- 
maţional sta- 
tistic natio- 
nal integrat 


- Baza de date 
produse 


- Sisteme de 
cintărire au- 
tomate şi de 
prelucrare а 
datelor pe 
flux 


w 


3, 


5 — c. 209 


| 

| 

Reducerea sto- 

curilor materia- 

| le 

| (utilizarea in- 

| formalicii are, 
in general, ca 
efect o reduce- 
re cu 2+5% a: 
valorii stocuri- 

| lor medii) 

| 

| 

i 


Reducerea vya- 
lorii fondurilor 
fixe neintrate 
în funetiune 
(in condiţiile 
creșterii econo- 
mice şi a íntir- 
тегі de 1—7 
ani, in. realiza- 
rea investiţiilor, 
valoarea mijloa- 
celor fixe imo- 
] bilizate poate 
atinge fracții 
semnificative ; 
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9 


f. Посіма{ е de 


calitate gence- 
rează rebuturi, 
acțiunile corec- 
toare nefiind 
posibile {ага 
suportul prelu- 
crării - statisti- 
co-matematice 
a datelor de 
calitate a pro- 
duselor 

a. utilizarea in 
produse a unei 
game largi de 
Upodimensiuni 
de materiale 
consumate în 
cantități redu- 

. Se, creşte pro- 


babilitatea sto- | 
curilor cu miş- Н 


care lentá 

b. dimensionarea 
stocurilor pe 
criterii de cost 


minim sau pro- . 


babilitate de . 
rupturá de stoc 
minimá  nece- 
sità calcule sta- 
„tistico-mate- .. 
matice perma- 
nente., 

ИШ, lipsa. unui 
serviciu de in-. 


сере rapid si 
sigur, pentru a 
face față urs 
gentelor, sto- 
curile de sigu- 
raniá se dimen- 
sionează, cu ne- 
cesitate, la un 
nivel relativ ri- 
dicat 

Numărul mare 
de activități 
intercondiţio- 
nale face ime: 
posibilă cuprin- 
derea , lor cu 
mijloace con- 
venlionale $i 
implicit aloca- 
ren națională 
a resurselor 
pentru  inves- 
titii 


„|. tăţile > 
formare de ех-. 


3 
Intreprin- 
deri si uni- 


tatli simila- 
re 


Baze si uni- 
{ай de apro- 
vizionare, 
intreprinde- 
ri 


{ 


Вале si uni- 


táli de apron. 


vizionare 
intreprin- . 
deri, . mari 
unităţi. co- 
merciale 


initieuh i- 
Toate uni- 


Unități de. 
proiectare 
Unităţi de 
construcții 
Unităţi 
coordona- 
toare 


(continuar e tabelul 1) 


4 


Promovarea 


Identificarea con- 
sumurilor reduse 
саз suport al reco- 
mandărilor de 


„standardizare și 
„sau tipizare 


(їп- 


formarea  proiec- 


| tantilor) 


í 


Con ducerea opti- 


|.malà; a. stocurilor 


Serviciu de tele- 
„prelucrare a infor- 


maţiei de. excep- 
tie de tip ,,necesar 
urgent/disponibil 


“imediat”, 


Utilizarea metode- 
lor matematice de 
planificare $i ur- 
mărire, bazate ре 
teoria grafurilor . 
şi programare ma- 


tematică 


ingi- 
neriei calității asis- 
tate de calculator 


5 

— Organizarea 
corespunzá- 
toare a- evi- 
детен CTC 


Sistem telepre- 
lucrare 


Sisteme de con- 
ducere cu cal- 
culator sau 
minicalculator 
şi terminale 
industriale 
Legiferarea in- 
ventarului per- 
manent 


Rețea па{їопа- 
1а de telepre- 
lucrare 
Nomenclator 
unitar de pro- 
duse/servicii/e- 
chipamente 
Nomenclator 
unitar al uni- 
tăților econo- 
mico-sociale 


Baza de date a 
obiectivelor de 
investiții 
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din valoarea 
venitului najio- 
nal) 


Creşterea pre- 
ciziei planifi- 

càrii 

(precizia este 
de ordinul а 
0,5 +3 90) 


a 


Creșterea eli- 
cjentei utilizá- 
rii resurselor 
materiale (uti- 
lizarea conduce- 
cerii automată 
proceselor teh- 
nologice per- 
mite о creştere 
a eficienței fon- 
durilor fixe cu 
cel puţin 1%) 
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Considerarea 


separată a ac- 


ПУНА ог, mai 
ales în condi- 
lille unei pro- 
ductii diversi- 
Ticate poate 
conduce la ne- 
corelări consi- 
derarea lor in- 
tegrată nefiind 


posibilă cu meto- 
de convenţionale 


Dimensiunile 
problemei pla- 
nificării au de- 
venit foarte 
mari, utilizarea 
metodelor con- 
ventionale im- 
plicind aproxi- 
matii si sim- 
plificári 


În condițiile 
actuale ale per- 
iurbatiilor ca- 
re se manifestă 
in economia 

mondialá, me- 
todele conven- 
tionale de pla- 
nificare nu pot 
asigura viteza 
de răspuns si 
fenerarea va- 
riantelor nece- 
sare luárii de- 
ciziilor de com- 
pensare a efec- 
tului perturba- 
{Шог 


Conducerea 
proceselor teh- 
nologice cu me- 
tode conven- 
tionale nu per- 
mite realizarea 
unei producții 
și calităţi con- 
stante 


Unităţi tip 
intreprinde- 
re 


Unități tip 
centrală in- 
dustrială 


Organe cen- 
trale şi te- 
ritoriale 


Unităţi tip 
centrală in- 
dustrială 


Organe cen- 
trale și te- 
ritoriale 


Unităţi de 
comerț ex- 
terior 


Unităţi tip 
Intreprin- 
dere 


(continuare tabelul 1) 


Analiza şi condu- 
cerea integrată a 
activităților teh- 
nice și economice 


Utilizarea mode- 
lării macroecono- 
mice 


Utilizarea meto- 
delor matematice 
de analiză, prog- 
noză si optimizare 


Conducerea auto- 
mată a proceselor 
tehnologice 


Echipamente 
şi produse pro- 
gram pentru 
conducerea 
integrată a pro- 
ductiei 


Bazá de serii 
de date macro- 
economice 


Bazá de meta- 
date 


Perfeefionarea 
metodologiilor 
de luare a de- 
ciziilor 


Modelare ma- 
tematică 


Detinirea si 
măsura calità- 
tii. Elemente 
de automatiza- 
re cu utilizarea 
de sisteme cu 
fiabilitate ridi- 
саїй 


(continuare tabelul 


І | 


ducerea utila- 
jelor de către 
operatorul 
uman este afec- 
tată de factori 
subicetivi (nea- 
tenţie, obosen- 
14, boală) si 
este supusă li- 
mitürilor carac- 
teristice perfor- 
mantelor opera- 
torului uman 


Procesul de în- 
văţare a noi- 
lor deprinderi 
și/sau tehnolo- 
gii este relativ 
lent şi însoţit 
de durate im- 
portante de 
funcţionare cu 
eficiență re- 
dusă 


0 vitu 


mR GE 
Realizarea pro- 
duselor tehno- 
logice in modul 
cel mai eficient 
tehnic si eco- 
nomic implică 
cunoașterea po- 
sibilitátilor 
existente, evi- 
tind investiții 
їп utilaje rela- 
tiv necritice 


Asigurarea 
structurii op- 
time ре вре" 
саши а ab- 
solventilor in- 
vátámintului 
tehnic іп соп» 
аце revolu- 
fiel. tehnice și 
ştiinţifice соп» 
temporane ne- 
cesită informa- 


Deserviren/con-| Unităţi tip 


Intreprin- 
dere 


Toate uni- 
їй ше 


Populatia 


Unităţi tip. 
întreprin- 
dere 


Toate uni- 
(ае și or- 
ganele сеп» 
trale cu 

atribute de 
planificare 
a muneli și 
pregătirii 

profesionale 


Conducere auto- 
mată a utilajelor 


Hobotizare 


Creșterea calităţii 
instruirii si a per- 
sonalizării ei prin 
instruire progra- 
mată precum $i 
prin simulatoare 


Încurajarea utili- 
zării tehnicii de 


| calcul prin asimi- 
| Jarea ușoară 
“şi plăcută 


Serviciu de telein- 


formare capacitá- 
fi de  producţie/ 
[operatil tehnolo- 
gice realizabile 
imediat, necesare 
urgent 


Modelarea proce- 
sului de instruire 
şi încadrarea sa în 
modelul dezvoltă- 
rit sistemului eco- 
nomle 


Sisteme cu ac- 
ces multiplu 


Produse pro- 
gram specfice 


Calculatoare 
individuale şi 
de casă 


Reţea de tele- 
prelucrare 


Sistem infor- 
maţional inte- 
grat 
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e 


Greşterea valo- 
rii exportului 
(soldul balan- 
tei comerțului 
exterior cu- 
moaşte fluc- 
tuatii, mai ales 
im condiliile 
perturbaliilor 
actuale ale eco-[: 
nomiei actuale, 
creşteri ale valo- 
rii exportului 
cu 5% apăriud 
ca obiective 
realizate) 


tii multiple, in- 
clusiv de an- 
samblu precum 
şi calcule greu 
de efectuat cu 
metode con- 
ventionale 


Necunoaslerea 
continutului 
cumulat de im- 
port in pro- 
duse/servicii 
nu permite cal- 
culul exact al 
eficienţei ex- 
portului (acest 
calcul nu este 
posibil decit 
prin modelarea 
la nivel macro- 
economic) 


În condițiile re- 
volutiei tehni- 
ce si ştiinţifice 
contemporane, 
pretul produse- 
selor creste cu 
gradul de elec- 
ironizare res- 
pectiv. de im- 
plicare a tehni- 
cii de calcul 


Probabilitatea 
de incheiere de 
contracte avan- 
tajoase creste 
cu viteza de 
răspuns, in- 
clusiv accepta- 
rea de clauze 
de compensare 
prin diferite ti- 
puri de: măr- 
furi/servicii 


Realizarea şi 
păstrarea. po- 
ziției in comerţ 
depinde si de 
cunoașterea 

concurenței si 
partenerilor 


Unităţi cu 
activitate 
de comerp 
exterior 


Întreprin- 
deri 


Unităţi “cu 
activitate 
de comerț 
exterior 


Unităţi cu 
activitate 
de comerţ 
exterior 


Calculul continu- 
tului cumulat 

de import pe uni- 
tatea de produs/ 
serviciu 


Electronizarea uti- 
lajelor. І 
Cresterea subra- 
murii industriale 
de produse-pro- 
gram, inclusiv pen- 
tru export 


Sistem informatic 
integrat Са] acti- 
vităţii de comerţ 
exterior, inclusiv 
automatizarea ас- 
tivităţii de birou 
aferente 


Bază de date con- 
curenți /parteneri 


Sistem infor- 
mafional sta- 
tistic integrat 
actualizind o 
bazá de date 
a produselor/ 
serviciilor 


Sistem infor- 
malional inte- 
grat 


Organizaţia su- 
port tip docu- 
mentare si sis- 
lem integrat 
de informare 


Evaluarea cantitativă prin calcule orientative [11] a condus la 
următoarele concluzii : 


a) Ffectul economie realizabil depinde de mărimea, natura si condiţiile 
dotării cu tehnică de calcul: 


Ordinul de 
mărime al efectu- 
Valoarea totalá | lui economic 
a dotării/valoa- | (creșterea peste 
rea produsului | plana venitului 
social, circa naţional anual/ 
produs social 


Opliune 


circá) 
Dotare minima- 
1а 15595 0:395 
Dotare comple- 
{й, sistem integrat 
596 3 96 


b) Pentru a obţine eficienta economică maximă a utilizării tehnicii 
de calcul, sînt necesăre acţiuni corelate de introducere a tehnicii de calcul 
si de perfecţionare a sistemului informational la toate nivelurile si in 
toate domeniile (chiar dacă principalul efect direct este de așteptat să 
provină de la nivelul întreprinderilor industriale : circa 60 OA) 

„Din cele de mai sus, rezultá că pentru tara noastră cu toate că, în 
general, obicetivele avute în vedere, la lansarea generaţiei à cincea sint 
valabile (de exemplu cel al apropierii nemijlocite ale utilizărilor, cel al 
întăririi poziţiei pe piața internaţională și cel al economisirii resurselor, 
prezintă o evidentă actualitate), in ctapa actuală obiectivul esenţial al 
dezvoltării si utilizării tehnicii de calcul este realizarea eficienței in sen- 
sul creşterii mai rapide a venitului national si a productivităţii muncii 
sociale, pornind de la, prevederile programului elaborat din iniţiativa si 
sub directa. îndrumare a, tovarăşului Nicolae Ceaușescu. Desigur că această 
dezvoltare trebuie să se realizeze ecmpatibil-cu elaborarea generaţiei cinci 
de calculatoare ` electronice. Are: de: aceea sens definirea „proiectului de 
tip generaţia dinci“ că ansamblul obiectivelor de cereetare-dezvoltare în 
perspectivă а) tehnicii dé'caleul, elaborate pe baza analizei necesităţilor 
61 posibilităţilor concrete si ţinînd seama de tendinţele pe plan mondial. 


ШИН] TER: | 


3. Ó încercare de definire ., a proiectului tip generaţia cinci” 
‚ › \ \ 

So propune ea/obicetivulgeheralal „proicetului tip generația, cinci”? 
să îl constituie Ureșterea suplimentarü a venitului naţional şi implicit à 
productivităţii muncii sociale pe baza utilizării tehnicii de calcul întrun 
mod compatibil cu utilizarca viitoaa elor celelate e ee gereiaţia cinci 
Se propune ch din Acest obiectiv general să fio derivate următoarele : 

— Crearea premiselor generale necesare: in i i ут > 
e realizarea, compalibilităţii оп produsele existente pe plan mondial 


(in primul rind cu. seriile unitare do. calculatoare/minicaleulatcare/micro- 


fe 
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Е А 


caleulatoare din ţările socialiste) deci aplicarea consecventă a standardelor 
ISO şi CAER precum $i æ normativelor CLTC. f | 

Se au in vedere atit lárgirea posibilităţilor de colaborare şi cooperare 
internaţională (inclusiv de creştere a exportului) precum $ieconomia de 
resurse umane limitate prin evitarea elaborărilor paralele sau lipsite de 
potenţial de export. | E 

e realizarea sistemului informational economico-social perfecţionat 
pe baza prevederilor programului aprobat de conducerea superioară, de 
partid, cu suportul unui sistem informatie de informare $i analiză, macro- 
economică unitar ; 

e realizarea, sistemelor standard modulare pentru conducerea pro- 
ceselor tehnologice şi a producţiei. 

— Realizarea unor proiecte de natură a realiza un suport pentru 
utilizarea, calculatoarelor de generaţia cinci şi totodată pentru producţia 
destinată consumului intern şi exportului. 

— Realizarea, unei baze de cercetare pentru menţinerea contactului 
cu proiectele avansate pe plan mondial în domeniul generaţiei cinci. 

Pe baza celor expuse, se poate propune ca „proiectul de tip generaţia, 
cinci” al R. S. România să fie definit ca ansamblul а două categorii de 
subproiecte : 

a) Subproiecte de natura dezvoltării evolutive a realizărilor existente, 
care să contribuie la crearea cadrului în care implementarea calcula- 
toarelor de generaţia a cincea devine posibilă : 

„e subproiectul „sistemul unitar al produselor de tehnică de caleul”, 
al cărui rezultat aşteptat este familia unitară a produselor de tehnică de 
calcul (sisteme, echipamente, programe) produse in ţară, сате să asigure 
compatibilitatea cu principalele produse elaborate în ţările avansate indus- 
trial şi capabilă să satisfacă cerințele de realizare a celor mai uzuale sisteme 
de conducere a proceselor tehnologice, ale automaticii şi roboticii indus- 
triale, a sistemelor de conducere a unităţilor, a subsistemelor sistemului in- 
formatie naţional cinci ; 
| e subproiectul „informatica macroeconomică”, al cărui rezultat astep- 
аар ошта ше de metadate de interes naţional, al băn- 

ae ni res national, al sistemului informatie unitar de informare 
8 эчи © realizării planului, al sistemului informatie al modelelor 
e ei a pl а naţional, departamental şi teritorial 3 
е а ФЕ ul уут, wire asistată de calculator al cărui rezultat 
pon E t um sistem interactiv de instruire programată cu acces mul- 
р ыр i eg de dale, де, copapitate gnegie (minim 1 000 MB); 
rezultat aşteptat este reeomandarea soluțiilor tehnice și tehnologice pentru 
industria AUD VN in acest; domeniu ; елше роп 
e subproieclul „ms T) ` PRO a 
agteptat ETE elaborarea ае do ШАЙ, de | ар eliza 
aces direct de tip convenţional si asociativ si ţi de memorie externă eu 
introducerea în fabricație, sociativ $i a recomandărilor privind 


b) Subproieete de nat 

Ў ură unor 

care prezintă actualitate 

pai caci › Și au gamse 

tat у Ii NR Nd caleulatoarelor electronice”, al cărui rezul- 

как Aa ha Ка unor prototipuri eu structuri fiabile capa- 
zê de prelucrare a informaţiei foarte ridicate, utili- 


AI Rao IPA ale proiectului japonez, 
e realizare în condiţiile ţării noastre 
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Tabelul 2 
Seurtà evaluare a subproleetelor definite în proiectul japonez al caleulatoarelor dec 


generatia a cincea 


Subproicetul definit în | Propunere de includere їп 
Nr, ert, leadrul proiectului japonez] proiectul „tip generația 
(etapa Initial) cineca’ 
1 2 3 
Arhitectura distribuită Cercetarea şi dezvoltarea ar- 
funcţional hiteclurii reţelelor : 
standarde (incl. protocoale), 
produse pentru interco- 
nectare, 
produse-program pentru 
prelucrare distribuită, 
produse pentru asigurarea 
confiden|ialitátii/secre- 
Lizării, rețele locale, 
comunicaţii prin fibre ор- 
tice. 
Acestea reprezintă premisa 
necesară realizării sistemelor 
informatice de înaltă efici- 
ență, independent de pro- 
icctul generaţiei a cincea 


Comentarii 


Proiectul japonez ia în 
considerare şi problema 
telecomunicatiilor prin 
satelit, a claborării de 
sisteme de operare pen- 
tru reţele si alte aspecte 


23 Calculator PROLOG Cercetarea arhitecturilor noi | Eventualele prototipuri 
nam c РРЕСЕНЕГ ale calculatoarelor electro- | noi ce se vor realiza (de 
nice ex. caleulator LISP) vor 
3; Calculator bază de date | (soluţii necesare realizării de | putea fi asimilate prin 
relaţională calculatoare cu performanţe | microproducție 
ridicate în condiţiile. utili- 
zării de elemente de viteză 
relativ redusă) 
4. Calculator tip flux de 
date 
PN | e = 
5. Calculator LISP 
6, Calculator cu structură 
tip post von Neumann 
To Circuite cu grad de inte- Limitările tehnice si teh- 
grare foarte ridicat nologice existente nu per- 
mit a se întrevede posi- 
bilitatea realizării intr-un 
timp scurt (proiectarea 
circuitelor larg integrate 
suportul calculatorului, 
inclusiv pentru cerințe 
specifice si urmărirea rea- 
lizărilor avansate din 
alte țări sint in mod evi- 
dent necesare) 
کے کے ج‎ axi 
8, Produse-program de ges- | subprolect „inteligenţă ar- Interesul practic princi- 


pal îl constituie sistemele 
expert pentru proiectare 
asistată de calculator (de 
ех, circuite electronice, 
echipamente) 


tificiala’’ în sensul realizării 
unui sistem expert de capa- 
citate redusă găzduit de cal- 
culatoare existente — (eva- 
luarea problemelor ingineriei 
cunoştinţelor) 


tune pentru baze de eu- 
nostinte 


Tt 


9. 


10, 


Produse-program pentru 
rezolvarea problemelor 
(şi inferen|iale) 


Sisleme pentru comuni- 
care om-calculator 


Li 


12* 


13 


14 


Produse-program pentru 
interfete inteligente 


Produse-program pentru 
traducere automatá 


Produse-program 
bare/ráspuns 


intre- 


elaborarea soluţiilor pentru 
intrári/iegiri neconvenţionale 
(produsele pentru „intrare/ 
ieşire gratică imagini respec- 
tiv locală sint necesare pen- 
tru utilizarea eficientă a teh- 
nicii de calcul în proiectarea 
asistată de calculator, sis- 
teme informatice pentru 
conducere, conducerea aulo- 
mată a proceselor tehnolo- 
gice, robotică) 


se consideră; parle a subpro- 
jectului „inteligență artifi- 
cială” (evaluarea probleme- 
lor de elaborare a produse- 
lor-program de. utilizare a 
unei baze de cunoştinţe 


Produse-program de 
cunoastere a vorbirii 


re- 


15 


16 


17, 


Produse-program pentru 
recunoasterea figurilor si 
imaginilor 


———————— 


Produse-program pentru 
rezolvarea automată a 


se consideră parte a subpro- 
iectului  „intrări/ieşiri ^ ne- 
convenționale’ si a subpro- 
iectului „limbaje de progra- 
mare evoluate” 


problemelori de tip ma- 
matic 
noa e due em 


Sistem expert feu caracter 


de suport pentru dezvol- 
voltare 


———— 
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Sistem de programe pen- 
tru dezvoltarea produ- 
selor-program 


Elaborarea produselor«pro- 
Bram complexe: asistată de 
calculator (soluție eflence pon. 
tru eresteren productivității 


muneit de'prolectare a pro- 
duselor- program) 


— 


Iu tuneţie de rezultatele 
proiectului „inteligență 
antiticială”? este posibil 
să so realizeze cel puţin 


parțial, acest obiectiv 


mame e eve ee 


Crearea unui asitel de 
instrument este de natu- 
ră să permită abordarea 
elaborării de sisteme de 
operare proprii (compa- 
tibie UNIX) 


19 Naze de dale pentru doz- 
voltare 
20 Proolaavea interfetelor 
dintre toate componente» 
lo proleotului 


21 Elaborarea instrumens 
telor de măsurare à por- 
tormanţelor 


Necesitatea unor aseme- 
nea produse este generală, 
nu numai pentru calcu- 
latoarele de generația 
cinci 


"ен ے‎ ———_—__—— 


——————— 


э шыц uiii! ааа 
23 Retea locală са suport Considerată ca parte a pro- 
de dezvoltare iectului „reţele de telepre- 
lucrare”? 


PE шуу ET AST 

M Relea natională pentru Considerată ca parte a pro- 

suport de dezvoltare icctului „reţele de telepre- 
lucrare” 

25 Sistem pentru. proiec- | Sisteme de proiectare asis- 
taroa circuitelor integrate | tate de calculator, inclusiv 
po scară foarte largă orientale pe proiectarea cir- 

cuitelor larg si foarte larg 
integrate (cresterea produc- 
tivităţii muncii de cercetare- 
proiectare) 


29995 молеа nM ө E e a 
20 Sistem de gestiune pen- | Elaborarea unui sistem de 
tu bază de cunoştinţe | gestiune pentru baze de date 
relaționale (produs-program 
utilizabil pentru calculatoa- 
rele actuale și în acelaşi timp 
componentă a generaţiei a 

cincea) 


zind elemento relativ lente (inclusiv arhitecturi multiprocesor) care să 
stea la baza proiectării viitoarelor minicaleulatoare ce se vor introduce 
în fabricaţie; 

e subproiectul. „rețele de teleprelucrare” al cărui rezultat aşteptat 
este intrarea, in exploatare curentă a reţelei naţionale de teletransmisie şi 
și telepreluerare precum și sistemo standard do reţele locale; 

e subproiectul /— „intrări ieşiri mecomvem]ionale", al cămi rezultat 
asteptat sint sisteme de intuare/ieşiro vocale şi gratice/imagini. 

e subproiectul „bage de date velaționale”, al cărui rezultat aşteptat 
este un sistem portabil do gestiune a bazelor de date conventionale/rela- 
tionale, destinat gi băncilor de date alo. sistemului informatie naţional, 
cu facilităţi do exploatare lot gi interactivă ; à 

e subproiectul „sisteme de proiectare ew suportul caleulatorului"', al 
cărui rezultat agteptat esto un număr do sisteme. interaetive orientate, 
implementate pe miniealeulator do capacitate ridicată pentru domenii 
prioritare ; proleetaren circuitelor oloetronico larg şi foarte larg integrate, 
proiectarea plăcilor eu circuito imprimate, proicotaroa echipamentelor 
electronice, proiectarea echipumentelor mecanico j 
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lor proram ШОШ aM ШШ 
КО Г wn natom orontat po ola 
jutorul chruin нй flo elaborato 
lo UNIX s translatoaro 


e subproleotid. polaboreroa prodno 
садою?" nl ойт тол өр! 
borron piodunolor- program eomploxe (OU n 
intr-o КАТ, otupi ulatoma do operare compatibi 
ADA мал ull limbaj de maro porapootivit) | ! l 

e subproleotul „inteligență anti fioiali”, nl өй голи agteptat 
outo АШ ИП oxporlmontaren wl ovaluaron unui ШИШ oxport, de capa- 
eltate rodus (оцу A problemolor inginorioi eunogtmpelor) ; T Vx 

e subproicotul „limbaje de. profpamare evoluate”, wl. ойт rozultat 
aşteptat, eate. eluboraren unul translator Internotiv capabil вй accepte o 
intrane olt mul apropiati de limbajul natural, 


4, Observaţii Finale 


So no următoarele observatll finale : "OR : 
a) колосі gubproleotelor „de tip generada cinei” constituio o bază de 


dixeutlo supusit dezbaterll gpeelaligtilor ; 3 , 
b) in prezenta eomunieare nu AO analizează problemele de naturá 


economico-organizatoriet, eonsiderind cù —acoston (robuie discutate 
intr-o atapi ulterioară, 
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DIRECTHLE DE DEZVOLTARE ALE TEHNICI 
DE CALCUL ROMÂNESTI LA ORIZONTUL 1990 


VICTOR MEGHESAN?, NICOLAE COSTAKEP, MIHAI MÁRSANUP 


DIRECTIONS IN THE DEVELOPMENT OF COMPUTER INDUSTRY OF 
ROMANIA AT THE 1990 HORIZON. Some results of the studies and researches 
performed at the Institute of Computer Technique and Informatics (ТТС1) 
aimed at outlining a development plan for the computer technique field in Roma- 
nia at the 1990 horizon arc presented. 

Several suggestions are made to be further discussed by the specialists. 


їп vederea: pregătirii proiectului de dezvoltare a tehnicii de calcul la 
orizontul 1990 au fost elaborate mai multe lucrări cu contribuţia I.T.C.1. 
si a celorlalte unităţi de profil din cadrul ministerului. 

S-a pornit de 1% orientările referitoare la domeniul tehnicii de calcul, 
cuprinse in cuvintárile Secretarului general al P.C.R., tovarășul Nicolae 
Ceausescu si in celelalte documente de partid. Au fost efectuate calcule de 
dimensionare orientative, avind in vedere şi analiza tendinţelor pe plan 
mondial, precum $i алеһе{е la nivelul specialiștilor si unităţilor utilizatoare 
de tehnică, de caleul. 


1. Seurtă prezentare a principalelor probleme actuale 


Principalele aspecte care caracterizează stadiul actual al produetiei 
si utilizării tehnicii de calcul în {ата noastră pot ti considerate următoarele : 
a) Succesele obţinute (in special în asimilarea ре bază de concepție 
proprie a unor familii de minicaleulatoare, de microcaleulatoare, de termi- 
nale, de modem-uri, periferice eto.) și nivelul actual al cercetărilor ўі al 
producţiei ilustrează, posibilităţile de accelerare a dezvoltării domeniului, 
b) Analiza comparativă cu alte țări a nivelului cantitativ si calita 
tiv reflectă o serie de deosebiri do structură, date în tabelul de mai jos: 


——————— 


*) Institutul de cercetare șuinţitică și inginerie tehnologică pentru tehnică de calul şi 
informatică. 
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Valori estimative la inceputul acestui deceniu 


Țări capitaliste dezvoltate 


Nr. Indicator (relativ prin raportarea HSR. industrial (S.U.A. 
ert la nivelul R.S.R.) Japonia, Franţa) 
s a аана 
N] 
1< Tipul de prelucrare preponderent lot interactiv 
în economie M aen do c 
UR Modul preponderent de culegere/ cartela Terminal conectat la 
furnizare a informației imprimat reţea de teleprelucrare 
3. | Raportul memorie?) externă ре [ x5 
disc (MB)/memorie internă (KB) TN 
4. Numărul calculatoarelor de capa- 1 x25 
citate mare, pe 1 milion locuitori*) 
5. Proporția numărului “terminalelor 1 x 100 


conectatela linii de ielecomunica- 
ţii, pe 1000 locuitori? 


=) După evaluarea autorilor 


c) Cu toate succesele incontestabile realizate iu utilizarea tehnicii 


de calcul în conducerea proceselor tehnologice şi а întreprinderilor 
[4,6], este de aşteptat о sporire considerabilă a eficienţei utilizării 
tehnicii de calcul. Aceasta s-ar putea obţine în mare parte, rezolvind urmá- 
toarele probleme : 

e principala capacitate de prelucrare electronică din economie 
este constituită încă de calculatoarele Felix 0-256/512/1024, utilizate pre- 
dominant in prelucrări de tip lot, ale căror caracteristici de performanţă şi 
fiabilitate sint astăzi depăşite**) ; à 

e majoritatea configuratiilor. de calculatoare şi miniealeulatoare 
sint subdimensionate mai ales din punctul de vedere al memoriei externe şi 
terminalelor, limitind posibilităţile de exploatare eficientă : 

ML înzestrarea încă insuficientă a mini şi mierocaleulatoarelor cu 
produse-program de aplicație cu caracter general, capabile să tie imediat 
utilizate în analiza, și conducerea activităţilor întreprinderilor (baze de 
date, sisteme pentru conducerea producţiei ete.) ; 

e lipsa terminalelor de tip industrial (de ex. pontaj/control acces, 
culegere date de producţie), respectiv economico-financiar (de exemplu : 
tip terminal pentru operații financiare), limitează serios posibilitatea res- 
lizării legăturilor eficiente utilizator/ealeulator. 


2. Strategia propusá pentru etapa 1935 — 1990 


s [yw i citato este propusă o strategie bazată po următoarele : 
ЫА ps (i ao d ca concepției tehnice unitare de utilizare а tehnicii 
cul (In sensul sistemului informatie national), orientată pe : 


i 81 A ata t : і 
ИОА ns tei. prgdpaplur de, tebnioù de 


* la nive 45) A 1 
vieron, ан de muncă şi cohipamentelor tehnologice: electro- 
omată a echipamentelor, inclusiv conducerea nu- 


*9 De remareat că 


titor gradul de utilizare 1 prin utilizarea sistemului de oper 


ntensivă a configuratiilor FELIX are HELIOS se poate creşte sim- 
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morică a maşinilor unelte şi robotizarea ; conducerea automată a proceselor 
tehnologice ; automatizarea controlului de calitate pe fluxul de producție ; 
automatizarea unor activităţi prioritare (proiectarea produselor şi tehnolo- 
giilor, reducerea consumurilor materiale şi energetice ete.); asigurarea 
informatică a locurilor de muncă (culegere/validare/ transmitere de date și 
texte, secretariat automat, acces de la distanță la calculatoare). 

La acest nivel principala dotare se referă la sisteme specializate 
(„Ла cheie”), sisteme modulare, terminale și/sau microcalculatoare de uti- 
lizare individuală cu facilităţi de conectare la reţele locale. 

* la nivelul unităților : analiza şi conducerea unor activităţi priori- 
inre; analiza si conducerea activităţilor secțiilor; analiza și conducerea 
activităţilor subunităţilor si a unităţilor în ansamblu. 

La acest nivel dotarea include sisteme de conducere bazate pe 
minicalculatoare şi/sau calculatoare (eventual în structuri ierarhice) cu 
posibilitatea interfatárii cu rețele de teleprelucrare locale sau departamen- 
tale/nationale. 

* la alie niveluri: analiza si planificarea activităților ; pregátirea 
deciziilor de conducere; în general memorare2/transmiterea/prelucrarea 
automată a informaţiei prin utilizarea de rețele de calculatoare. 


(îi) structura de echipamente : sistemul echipamentelor de tehnică de 
calcul şi subansamblelor acestora (URC) sub forma unui sortiment re- 
strîns dar suficient, de elemente tipizate care să permită realizarea subsis- 
temelor/sistemelor prevăzute în structura funcțională (fig. 1). În fizura 2 
se sugerează structura, sistemului echipamentelor şi subansamblelor aces- 
tora de tehnică de caleul de destinaţie generală. Se are in vedere realiza- 
rea unor sisteme flexibile conform necesităţilor aplicaţiilor concrete. 

Schema din figura 2 are un caracter orientativ, urmind a fi precizată 
conform unui proiect tehnic. Е 

Gii) siruetura produselor program : sistemul produselor program de 
interes general, si al sistemelor de operare modulare. (Noţiunea de sistem 
de operare este înţeleasă în accepțiunea propusă de V. Baltac [2]). Strue- 
tura este sugerată în figura 3, care are, de asemenea, un caracter orien- 
tativ. 

(iv) ansamblul interfe]elor standard : se prevád trei tipuri de interfete 
standard : 

— interfaţa standard infologicá (cu utilizatorul) : convențiile de defi- 
nire 2 parametrilor de comandă a prelucrărilor lot ; convențiile de definire 
a interfeței prietenoase a programelor interactive ; standardizarea limbajelor 
de programare conform 150, cu facilităţi de generare programe interactive 
multi-terminal FORTRAN/COBOL/BASIC ; standardizarea tastaturilor 
conform IBOJOAER/CITC ; definirea unor reguli generale de amplasare 
și mareare functie butoane (compatibilă CITC); documentaţia tehnică 
obligatorio definită ca sortiment și conţinut de CARATE 3%. а 

— interfaja standard dalalogicd (schimb date) : asigurarea schimbului 
de dato prin ЖҮК bandă magnetiet 1 600 bpi PE, dise flexibil, us dem 
casetă magnetică, avind organizări standardizate, în plus fiecare bus 
trebuie să ЖҮКТҮ) optional interfatit de шешш oa ji fiecare produs 
program trebute realizat in versiune lot și interactivă dacă ambele versi- 
uni au gens tehnic) și elaborat/genorat in versiuni executabile ро bass A 
purile de caleulatoare, respectiv rüini/mlorocalonlasosre aparjinind siste- 
mului (la nivelul funcţiilor care ап asigurare tehnică) ; 
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| 
| 
| 
{ 
| 
| 


iii at‏ ہر کہ ہے 
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„n AL Mii al : 
CONDUCEREA. SUPERIOARA. 
аа agen INI zone Abator 


MICA. 5! 
SISTEMUL DE ANALIZA MACROECONO 
DE PREGATIRE A DECIZIILOR MACROECONOMICE 


RETEA DE TELEPRELUCRARE NATIONALA 


CALCULATOARE SISTEMUL BANCILOR DE 
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Fig. 1, — ў 
ig. 1, — Structura funcțională a sistemului informatie general 
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"ненен standard tehnologied (Yogiturt lu nivelul echipamentelor) : 
standard ben muplitinlolov, dnterfetelor si protocoalelor de telecomuni- 
oli lalê conlorin 130/0011. САНОО ; asigurarea prin euploare 
iespeetiy dibvere n PODIUM eoneetürlt оойт tip do unitate periferică 
lu өйөө (ip de unitate eentralit (dach mocnit conectare are seng tehnic) ; 
момаи elementelor eonstruotive conform standardelor și normelor 
ЗО ОАА ОТО y adoptaron stamdardelor mondiale pentru sistemele de 
operare alo minienleulutonrelor si mieroegleulatoarelor. 

Delinireu ansamblului interfetjelor standard are în vedere alinierea 
la standardele/normele босо 180/0AII/CIITO, aliniere evident necesară 
din eongiderente de eregtere à potenţialului de export precum şi à disponibi- 
Wow. 
b) Desvoltavea produetiet de tehmică de calcul prin asimilarea unor 
produsa conform tendințelor verificate pe plan mondial [5] 

Лао], s-au provüzult : 

e dozvolturou produetioi de calculatoare electronice prin asigurarea 
сор BS/LBM pi orientarea pe teleprelucrare ; 

e cluboruron gi asimilarea în produetie a miniealeulatoarelor mono- 
placă de eondueore à proceselor tehnologice, a minicalculatoarelor de mare 
produetivitate de 16 biţi, respectiv do 32 biţi. 

e producţia unei gamo lărgite de unităţi periferice inclusiv unităţi 
cu discuri magnotico, ER cu bandă magnetică, terminale gratice alb- 
negru st color, terminale industriale (inclusiv portabile), terminale pentru 
орех eeonomiee gi finaneinre oto,; ~ 

e produetit de unităţi specializate (minicalculator frontal, minical- 
eulutor versiune nod de telecomunicaţii, procesoare specializate) ; 

"e producţia unei game de echipamente bazate pe microprocesoare/ 
minienleulatoare pentru prelucrările de date cu caracter local (inclusiv 
retelo localo); ; til i 

e olaboraroa gi asimilarea în producţie à mierocaleulatoarelor indi- 
vidualo/tamiliale ; 

e elaboraren do produse program cu performante ridicate (de exem- 
plu: compilatorul LISP, baze de date pentru micro şi minicalculatoare) ; 

e dezvoltarea de sistemo specializate pentru domenii de larg interes 
(de exemplu : proiectarea interactivă automată [3]) ; 

e abordarea cercetărilor în unele domenii de perspectivă ca de 
exemplu structuri avansate de calculatoare si unităţi periterice de mare 
performant, inteligenţă artificială gi sisteme expert; 

e configurații do bază de natură să asigure capacități de prelucrare 
automată realo, | 


3. Clteva earaeteristiei alo produefiet de tehnică de calcul propuse 
pentru perioada 1906 — 1990 


Realizarea, obiectivelor propuse pentru perioada 1986 == 1990 (ritmul 
fiind comparabil cu cel QULA a plan mondial în domeniul tehnicii de 
calcul), implică. creșterea вирі ай а. capacităților de producţie de 
tehnică de calcul, proconizindu-se venlizaren investiţiilor necesare la înce- 

utul perioadei, " 
: i So subliniază că dimensionarea producției fizice a fost efectuată 
previtzindu-se producții importanto în categoria mini şi mierocaleulatoa- 
relor și terminalelor universale şi specializate, = u | 
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4, Citeva consideraţii finale 


Perioada actuală poate ft apreciatá drept importantă pentru dezvol- 
tarea produetioi de tohnică de calcul din para noastră, care se găsește in 
faza de tranziție, spre compatibilizarea deplină cu cea a celorlalte ţări, in 
primul rind a țărilor socialiste, una din condiţiile evidente pentru creșterea, 
schimburilor reciproco de mărfuri şi a intensificării colaborării si cooperării 
internationale care impune, cel puţin din aceleași considerente, realizarea, 
producției industriale do produse program şi promovarea sistemelor orien- 
tate pe aplicaţii, atit cele generalizabile eit şi cele 1a cheie. 

Ne exprimăm părerea că dezvoltarea tehnicii de calcul conform 
direcțiilor propuse va avea contribuţia așteptată la realizarea obiectivelor 
prioritare de creştere a productivităţii muncii și a eficienţei activităţilor 
economice pe ansamblul economiei naționale. 


ANEXA 


Scurtă prezentare a anchetelor initiate de I.T.C.I. la unităţile utilizatoare de 
tehnică de ealeul 


În vederea pregătirii elaborării proiectelor de dezvoltare a tehnicii 
de calcul la nivelul anului 1990 şi a identificării problemelor pe termen 
scurt, I.T.C.I. a lansat două anchete : o anchetă cu caracter experimental 
la nivelul а circa 100 întreprinderi cu profil de electronică, electrotehnică 
şi maşini unelte din MICM şi o anchetă, la nivelul unui eşantion de 250 
unităţi economico-sociale reprezentative pentru economia naţională. În 
cele ce urmează se prezintă organizarea, conținutul, rezultatele şi evaluarea 
celor două anchete, formulindu-se citeva propuneri. 

1. Ancheta la nivelul întreprinderilor cu profil de electronică, electro- 
tehnică și mașini, unelte. 

Organizare : proiectarea formularului; completarea de veriticare 
la Centrul de calcul I.T.C.I., definitivarea şi multiplicarea ; lansarea prin 
poștă; primirea răspunsurilor; prelucrarea răspunsurilor (primite de 1а 
circa 57% din unităţi) ; verificarea prin sondaj la unităţi cu răspunsuri 
mai deosebite a corectitudinii acestora ; elaborarea raportului. 

i Conținutul formularului : 1. Idontificare ; 2. Dotarea existentă (con- 
figuratii) ; 3, Produse program utilizate în mod curent; 4. Principalele 
limitări în utilizarea, tehnicii de calcul in unitate; 5. Măsuri apreciate са 
reste DER AA FA de calcul in cadrul ministerului; 6. 

niile privind serviciile respectiv ; Jontributii 
dn paries DIC; 8. Alte pürengbópluib siy бала așteptate 

EVA rezultate 

а) Identificarea : realizarea unei liste a deleeatilor 
problemele utilizării tehnicii de calcul in Sate io 

b) Dotare: dotarea este in general redusă, 


с) Utilizarea echipamentelor : cu excepţii neesential itáti 
ы б 2 j sențiale t 

care ап răspuns dispun de cel vum citova ҮКҮ 3 SER euis 
pe caleulator Felix (propriu вап în colaborare cu Centrul de calcul teri- 
torial sau al altor unități), Datorită insuticienței ca număr şi tipuri de 


echipamente periferice 8i produse pr : i mi 
tep a кел р Жүн, program, utilizarea mini şi microcalcula- 


unităţilor pentru 
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d) Utilizarea tehnicii de caleul : 
Au rezultat următoarele concluzii : 

ecu puţine excepţii, predomină aplicaţiile de tip lot si sisteme 
informatice neintegrate ; există totuşi în exploatare și sisteme de condu- 
cere a producţiei de tip integrat (utilizind baze de date); 

e configuraţia minimă a unui calculator/minicaleulator destinat 
conducerii producţiei este 256K B, cu 3 unităţi dise 40 + 50 MB, 2 + 4 
unităţi de bandă magnetică gi cuploare necesare conectării cîtorva zeci de 
terminale în special de tip industrial (inclusiv prin intermediul unor 
concentratoare). Actualele configurații standard cu care se livrează mini- 
calculatoarele nu sint optime pentru sistemele de conducere à pro- 
ducţiei ; 

e principalele preocupări ale unităţilor în domeniul utilizării tehnicii 
de calcul sînt ( 9 răspunsuri) : 

— realizare de baze de date, pregătirea tehnică a producţiei . . 39 


— programarea /lansarea/urmărirea, producţiei €: 26 
— prelucrare interactivă utilizare teletransmisie. (există o tendință 
de trecere la prelucrarea interactivă a informaţiei) . . . - . - . - - 26 
— asigurare condiţii pentru dotare cu mini/microcaleulator. . 21 
— aprovizionare/desfacere/gestiune OO Бык e 
— realizare soluţie eficientă culegere/conversie date . . - - - 13 


e domeniul prelucrării produselor/tehnologiilor cu suportul tehnicii 
de calcul este relativ slab reprezentat ; 

ein afară de configuraţie subdimensionatá, utilizarea mini- 
calculatoarelor în sisteme de conducere a producției este îngreunată şi 
de lipsa unui sistem standard de gestiune a bazelor de date ; 

e anumite produse program din BNP (GESTOC, MIFIX, PERSO- 
RET) sînt frecvent utilizate ; 

e întreprinderile sint interesate să facă schimb de produse program, 
să transmită, soluţiile proprii, să colaboreze la elaborarea de noi sisteme 
generale. 

e) Principalele limitări în utilizarea tehnicii de calcul în întreprinderi 

sînt (%, răspunsuri). 
" e dotarea insuticientă cu echipamente de culegere a datelor дек. 
ОҢ “ea citi tie M DR х i 

ө dotarea insuficientă cu echipamente de culegere a datelor de 
exidoptli taiias иа. <. lumbat el айй alani las Dv» satinn SE 61 

e numărul insuficient de suporturi magnetice . . » * ^ ^ 61 

e dotarea insuficientă eu micro şi miniealeuatoare .  . > + 53 

e insuficienta pregătire informatică a utilizatorilor 2... 53 

e lipsa produselor program satisfăcătoare pentru conducerea p 
ducţiei și analiza economică . « « s t * o t 7 зеня 

f) Principalele păreri privind măsurile necesare în etapa actuală 
( 9, răspunsuri), 
e promovare schimbului de ШИШЕ. pat à EE ә z v 
istemele de operare livrate e ETO Q 
меу EE e de unităţi gl verificate în exploatare (inclusiv 


T*-)dexdfuatah DEMNM MINOS V a MEM 
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dezvoltarea de produse 


program conform unui plan pus de acord eu intre- 


259 , 51 

»rinderile) REEL S vr vincet dium ЛАА 
e dezvoltarea de echipamente programabile pentri culegerea 
АРЗА» temer Ол 

"ООЙ бө A мы» a iunio 122 
e dezvoltarea telepreluerárit inclusiv realizarea Unet rețele de 


calculatoare a MLEt 


si a legăturii caleulator/mini 'alealator/microealcula- 
OCP QUIAE rnv ‚ ? 


Ите seme -12 


. 


Evaluarea rezultatelor 


Proporția răspunsurilor intreprinderilor se poate aprecia са Satis- 
făcător, indieind interesul acestora în utilizarea tehnicii de calcul. i 

Concentrarea părerilor exprimate la întrebări deschise indică natura 
comună a problemelor la majoritatea unităţilor. 


o. Anchetă Ta; nivelul eșantionului de unități din economia națională. 


Organizare : proiectarea formularului ; într-o formă adaptată prelu- 
lucrării automate a informației; verificarea şi definitivarea: de comun 
acord I.T. C.I, si 1.0.10. (unitatea beneficiará a contractului de cercetare) ; 
obţinerea, acordului ministerelor/organelor centrale cu privire la lansarea 
formularelor si eşantionul unităţilor; transmiterea formularelor ; primi- 
rea ; prelucrarea ; elaborarea raportului de cercetare. 

Conţinutul formularului: 1. Identificare si caracteristici tehnico- 
economice generale ; 2. Dotarea şi experienţa existentă în utilizarea tehni- 
cii de calcul; 3. Utilizarea tehnicii de calcul pe domenii în prezent şi în 
viitor; 4. Limitările existente în dezvoltarea tehnicii de calcul în unitate ; 
5. Necesarul de echipamente de tehnică de calcul în viitorul apropiat şi 
cincinalul următor, inclusiv evaluarea importanţei compatibilitàtii ; 
6. Orientarea privind produsele program necesare ; 7. Evaluarea colaborării 
cu BNP, ITCI, respectiv ICE ; 8. Invitarea de а indica trei măsuri esen- 
tiale pa promovarea, producţiei si utilizării tehnicii de calcul in tara 
noastră, 


Principalele rezultate 


2) Identificare ? realizarea une listo a delegaților unităţilor pentru 
problemele utilizării tehnicii de calcul; experimentarea unei torme de 
organizare а unui registru al unităţilor, 

b) Dotarea ou echipamente de tehnică de caloul: au rezultat urmiătoa- 
rele tendinţe + 


ară Tip echipament Nivel apog % 
1, | Calculatoare 105 
2, | Minicaleulatoare 818 
3, | Mieroealeulatoare 190 
"Terminale 010 
5, | Echipamente introducere/ 
conversie date 702 
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e) Utilizarea tehnicii de caleul: au rezultat de exemplu următoarele 
tendințe : 


MÀ n M ————— 


Proporţie utilizare ore calculator 
0/ 
NT: 7h 
Domeniu ————— 


intreprinderi alte unitá(i 


prezent viilor prezent viitor 


4 Gereetare-proiectare. produse/Ltehnologii 12 
pX sonducere proces tehnologic (inclusiv 
comandă numerică maşini unelte) 45 49 10 10 
«X Pregătire tehnică a producţiei (nivel 
bază de date a unităţii) 4 3 2 7 
4. Programaren/Iansaren/urmárirea pro- 
dueliei 14 12 11 19 
5. Analiză, calitate, întreținere, reparaţii, 
nprovizionare/desfacere/gestiune slo- 
curi/transporturi, marketing 16 19. 10 17 
6. | Planilicare 1еһпїсо-есопош1сй. 1 2 3 + 
ү; Personal, retribuire, finanţare, conta- 
bilitate ` g 10 8 48 24 
5. | Alte activităţi 7 18 5 7 


9) W ecesarul | de "echipamente de tehnică de "calcul: (pe perioada 
1985 — 1990). JMectuind o extrapolare pe categoriile de unităţi care а 
fost apreciate, ca reprezentative, (mai ales. intreprinderi industriale) au 
rezultat de:exemplu. următorul. necesar, comparativ cu calculele anali- 
tice de dimensionare efectuate de I.T.O.I.: - l i 


PH отіп > TIRT 


Necesarul estimat 
| contorm anchetei 


Nr. ^ Тїр echipament MATE Eee xp e 
ert. RISB Necesarul аргесїаї 
i de ITCT 

1 2 3 


—À— N 


1. | Sisteme de introducere 


date 2,7 
2. | Mieroealeulatonre { \ 0,1 
4, | Minicaleulat oare 1,0 
4, | Calculatoare de medie 

onpneltate | 3,4 


Se constată ой majoritatea opiniilor exprimate în etapa respectivă 
sint puţin orientale ро prelueraren distribuiti, urmînd a se acționa în 
sensul creşterii semnificative în perionda următoare a ponderii prelucrării 
distribuite. | а j 

e) Tendinfe privind necesarul da produse program. Tendintele pri 
vind necesarul de produao program sint. exemplilicate în tabelul următor 
(nr, unităţi în %). (Au fost trecute numai Ireevenfele mai mari de 5%). 
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Frecvența răspunsurilor privind 


Tipul produsului produsele program necesare 


Nr. g r OE E i - 
crt. ES imediat în Viitor 
lot | interactiv lot | interactiv 

1 Conducere proces tehnologic 15 23 
25 Comandă numerică mașini unelte 5 5 9 
er Introducere/validare interactivá date 46 48 
4. Prelucrare geometrică date 17 21 
5/6. | Gestiune reţele calculator/iminicalcu- : 

lator 28 38 
70 Programe generale creare/prelucrare 

fisiere 31 38 26 46 
8. Gestiune baze de date 12 42 20 57 
9. Programe matematice 11...15| 13...21 | 10.10 14...23 
10. Programe cu caracter de pregátire, ana- 

lizá si conducere a producliei, ana- 

lizá-calitate 16...26 | 13...31 | 12...22 179.90 
ilte Programe cu caracter de gestiune si 

analizá economicá 2...37.|:12:..28 8...28 | 15... :97 
2: Programare pentru prelucrarea evi- 

denţei contabile/financiare statistice 39 23 28 34 
13. Sisteme de programe pentru proicc- 

tare produse/tehnologii 11 18 11 21 


Se constată că un mare număr de unităţi consideră încă importante 
problemele de bază ale introducerii/validării interactive a datelor, ale 
creerii şi prelucrării fișierelor, ale prelucrării evidenţei. Este probabil că 
aceste răspunsuri sugerează de fapt necesitatea unor produse program 
standard şi în același timp prietenoase, adaptabile condiţiilor și necesită- 
tilor utilizatorului. i 

f) limitările privind utilizarea mai eficientă a tehnicii de calcul în 
unități. Exemple de principale limitări semnalate au fost (% răspunsuri) : 


e dotarea, insuficientă, cu miniealeulatoare . . . . . . . . .95 

elipsa echipamentelor de culegere a datelor . . . . . . . .51 
; e insuficiente unități de memorie externă (cu discuri magnetice 
si cu bandă magnetică în сопйритайе)............. „45 

e numărul insuficient de terminale (în configurații) . . . . . 44 


e personal insuficient pentru cercetare/proiectare sisteme . . 39 
mel elipsă produse-program satisfăcătoare pentru gestiune baze de 
© gere Sac 
g) propuneri privind dezvoltarea domeniului icit ) V 
Ине Aes tehnicii de calcul (în- 
Cele mai frecvente propuneri formulate au fost ( % unități) : 
s ө PO en producției de tehnică de calcul în sensul : asigu- 
; Al cu produsele anterioare ; asigurării Ў 
itii eu rárii de produse-pro- 
gram standard utilizabile de toat ităţile și livrabi y IDA 
e unitátile si livrabile o datá i 
mentul ; actualizarea ce izat? ificării di pA 
í ; entralizată a modificării prod А in f 
Йе de modificările legislativ i de Dm genae în funo- 
d cárile le e; asigurării compatibilităţii fişier - asi 
rării compatibilititii suporturilor de inta iste КЕ eS NET 
e creşterea fiabilitátii echipamentelor m is 


ed PNE А ` 
otarea unităților din economie conform unei concepții de sistem 


(care să asigure gi compatibili i i 
aplica de) 8 p » ые Şi generalizarea produselor-program de 
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| 
| 


J: e realizarea unei informări sistematice cu privire la producţia şi 
utilizarea tehnicii de calcul re Ano ci ta Leia OU) 


Evaluarea rezultatelor 


Ancheta la nivelul eşantionului de 250 unități a avut în mod inerent 
un caracter experimental, fiind recomandabilă efectuarea unei înregistrări 
cu caracter de masă (utilizind formularul de anchetă existent, verificat în 
practică, cu unele simplificări de natura estimării unor întrebări). 

Se poate aprecia că rezultatele sînt nereprezentative pentru categoria 
unităților mici similare întreprinderilor mici, unităților din agricultură 51 
altor unități de interes local (їп general lipsa unui registru statistic perma- 
nent oficial al unităților economico-sociale îngreunează organizarea de 
anchete valabile pentru ansamblul economiei naționale). 

De asemenea, se poate aprecia că rezultatele concordă, în general, 
cu celo ale anchetei la nivelul întreprinderilor din MIEt. 


Valorificare 


Ancheta a constituit una din sursele calculului necesarului probabil 
їп elaborarea proiectului de plan de dezvoltare a tehnicii de calcul. 
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` ILE DE GENERAȚIA A CINCEA ȘI UNELE 
CALCULATOARELE DE GENERAȚIA A CINCEA ȘI UNELE 
PROBLEME ALE CERCETĂRII-PROIECTĂRII ASISTATE 
DE CALCULATOR 


GORUN MANOLESCU*) 


FIFTH-GENERATION COMPUTER SYSTEMS AND SOME PROBLEMS 
OF CAD SYSTEMS. The problems concerning CAD Systems will be analysed 
in the future. What has to be emphasized is the idea that Expert CAD Systems 
will be not capable to perform creative tasks. From this point of view, the 
author derives some aspects of creative reasoning (hierarchical and heterarchical 
structured reasoning, architectural reasoning, metaphorical reasoning etc.) which 
will be mean's concern. 


1. Introducere 


„Informaţia a devenit o materie primă care, desi nu figurează in 
nici un atlas economie, joacă în schimb, în societatea noastră, un rol mult 
mai important decît cel jucat de cărbune în secolul XIX in Anglia" 
[38]. Şi dacă în alte domenii, mai ales în industrie (în fabricaţie), infor- 
mafia, împreună cu alte materii prime, se transformă în bunuri materiale 
obișnuite, în schimb, în cercetare-proiectare, „informaţia? se transformă 
tot in ,informatie" : studii, rapoarte tehnice, proiecte. Deci cercetarea- 
proiectarea, este unul dintre domeniile în care, prin excelenţă, se utili- 
Zeazá drept materie primă ,jnformatia" si se produce, aproape exclusiv, 
informaţie” (prelucrată). 

Iată, in continuare, o detinitie propusă pentru cercetare-proiectare 
cu ajutorul calculatorului (Cercetarea-Proiectarea Asistată de Calculator 
— OPAC) [39]: „OPAC este un ansamblu de tehnici informatice interac- 
tive care permit unui inginer să conceapă un produs, să efectueze calcule 
complexe cum ar fi: cele aferente structurilor de rezistenţă să obțină 
informaţii asupra componentelor standardizate si asupra proiectelor deja 
realizate, să transforme schiţele în desene de execuţie cotate, să execute 
verificări de coerență si toleranţă, să obțină vederi în perspectivă, să 
ajute la elaborarea documentaţiei tehnice, să realizeze modificări ale pro- 
iectului, inclusiv actualizarea documentaţiei, să furnizeze date sub formi 
direct exploatabilă pe mașini unelte cu comandă numerică, să realizeze 
simularea funetionárii prototipului viitorului produs tehnic”. 

Conform cu definiţia de mai sus, aproape că nu există activitate, 
subaetivitate sau fază a procesului de corcetare-proiectare asupra căreia 
calculatoarele de generaţia a cincea să nu exercite un impact previzibil 
important, în măsura în care proiectul japonez se va finaliza, fie si numai 
într-o anumită măsură sau într-un interval mai îndelungat decit cel pre- 


*) Institutul de corectare științifică şi inginerie tehnol i 
fenus cM gtlint și ing € tehnologică pentru tehnică de calcul şi 
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văzut iniţial (pini in 1990). În acelasi timp, apariţia conceptului de ,,cal- 
eulutor de genera(it a cincen” rodeschide discuția într-o problemă contro- 
versată : triada „crontivitato-inteligonţă-rutină” în procesul de cercetare- 
proieetare Ri diversele grade in caro ponte fi implicat calculatorul în fiecare 
element; constitutiv al triadei, De ReGen, paragraful următor va fi dedicat 
diseutürii aspootelo» erentivo, inteligente, si de rutină ale procesului de 
coreetavo-proicotare. În paragraful З vom analiza reconfigurarea interac- 
(iunii ,,0m-ealeulator? în OPAC prin prisma apariti i calculatoarelor de 
generaţia a cincea. lu fino, ultimul paragraf va fi destinat unor concluzii. 


2, Triada creativitate-inteligență-vutină” în procesul de eereetare- 
proieetare 


Studierea procesului de cercetare-proieetare în ansamblu, pune in 
evidenţă încadrarea sa in categoria sistemelor tehnologice şi, mai precis, 
în cea a sistemelor tehnologice de prelucrare a informațiilor [6]. 

De aici, se desprind următoarele : 

e sistemele tehnologice, in general, sint produse tehnice care tre- 
buie să fie concepute si proiectate; 

e procesul de concepere-proiectare, atunci eind este implementat 
la nivel fizic, devine un sistem tehnologic, deci trebuie să fie el insusi 
conceput şi proiectat. Ultima observaţie este esenţială pentru scopul 
acestei lucrări. 

Din studiile dedicate punerii în evidenţă a principalelor componente 
ale procesului [6, 10, 13] so relevă; aproape în unanimitate, existența 
următoarelor trei subprocese principale: (a) formarea asa numitului 
Concept" aL noului produs; (b) proiectarea logic-funeţională ; (€) proiec- 
tarea fizică sau de. execute. i 


Г! 


1 nregistrarea, seacă, ‘fără, o analiză amănunțită, a existentei celor 
trei subprocese și, mai alos, a secyvenţialităţii lor, a provocat reactii 
indreptá(ite [14]. Dar identificarea principalelor subprocese ale cercetării 
proiectării oferă posibilitatea unci analize aprofundate a conținutului 
lor din diverse puncto de vedere. Unul, dinire, acestea este logat de. pon- 
derea diferită in. сато apar eei trei factori : ereat ivitâte, inteligentă, rutină 
în cadrul fiecărui subproces. "Зое И j 

3 În continuare vom discuta despre aspectele creative, inteligente si 

de rutină implicate in proces, , 4 E | A к 

„În conformitate eu studiile dedicate psihologiei evențioi | 14 эб 29], 
he observă că procentul” de ereativitate scade exponențial de la Киш 
»Coneeptului' spre proiectnreu. Їїлїөй, iu timp со n Bones de En n 
'voriazá, invers, inr eol. do inteligență vimine constant (vezi teară, sius 
асоавій, figură curbele ilustrează Apel enlitative ; дее dato: Ne 
live. во poate consulta. Iueraroa | 14]), Do nsamonon, txo ме Sec 
in cadrul psihologiol oron(lel, во Ineo o dilerentiere notă intro en 
i inteligenjä, i MT I ir wc ; ue 
- ten deosebire între nspeetelo even tive gl cele oi M RA b 
dirii umano se ponte taco pe buza 'eritertulut „tip ose A ау: фы 
Astfel, ar reveni n&peotulut orențiv вй so Qupo 3 i ye B 
divergent gi celui inteligent, de problemele de tip convergent: 
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pul divergent, include problemele сате admit EDS ESN 
fiecare soluție putind fi obţinută prin unu fau mal multe ăi ( CĂ rezolvare, 
Rozolvaron acestui tip de probleme uimăregte atingerea simu ADS а mai 
multor obieetive саге, de cele mai multe ori, nu pot fi precizate a иш» 
unele dintre ele conturindu-se pe pareursul procesului de ti a е 
tip de probleme este specifie cercetării-proiectări, mai ales în cadrul for- 
mării „concoptului” viitorului produs tehnice, 


Procen! de 


Creativitate (——) 
Rutina sa) 
inteligenta (== =) 


Proiectare _ 
fizică ^ 


Fig. 1. — Aspecte ale gindirii implicate in cercetare-proiectare. 


În opoziţie, tipul convergent include problemele care admit o 
soluţie unică, aceasta putind fi obţinută prin una sau mai multe căi de 
rezolvare. În această clasă de probleme intră, în primul rînd, problemele 
de сате ве ocupă matematica pură”, inclusiv demonstrarea teoremelor. 
Tot aici 181 găsesc locul și o serie de probleme ale matematicii aplicate 
cum ат fi cele de „programare matematică” deoarece, în acest caz, soluţia 
optimă este unică (sau nu există) atita timp cât s-au identificat corect res- 
trietiile gi luncţia obiectiv. 

O remarcă importantă : desi metodele euristice de rezolvare a proble- 
melor sint asociate, în literatură, cu aspectul creativ al gîndirii, dacă 
privim lucrurile prin prisma „probleme do tip convergent. in opoziţie cu 
cele de tip divergent" se constată că, de fapt, în practică, euristica se 
aplică cu succes îndeosebi în rezolvarea neconvenţională a unor probleme 
de tip convergent, Un exemplu tipic îl constituie demonstrarea teoremelor 
po această cale [15]. Mai mult, dacă analizăm cu atenţie cele trei genuri 
de transformări euristice propuse de Newell, Shaw si Simon [15], luate 
са bază în teoria euristică a rezolvării problemelor, vom observa că fie- 
are dintre ele so reduce, în ultimă instanță, la determinarea diferentelor 
dintre un subscop, identificat în cursul procesului de rezolvare şi scopul 
final, unie și precizat apriori și în reducerea acestor diferente, pînă la 
anulare, în mod iterativ, Vom constata astfel, nu fără oarecare surprindere, 
că nu dispunem încă de un aparataj teoretice adecvat pentru algoritmizarea 
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sozolvării euristice a problemelor divergente, aparatajul teoretic existent 
fiind aplicabil numai în domeniul rezolvării problemelor de tip convergent. 
Mai trebuie menţionat; faptul că testele de „ereativitate” gi „inteli- 


sont’ utilizate de psihologi |25, 29] au la bază disjunctia „„divergent- 


convergent”. Interesant este şi că s-a domonstrat statistic, pe baza unor 


asemenea teste, existenţa unui indice mediu de inteligenţă” la persoanele 
puternic creative şi a unui indice scăzut de „ereativitate” la persoanele cu 


inteligenţă” ridicată. 

O a doua separare, mai fină, a aspectelor creative $i inteligente $i, 
de această dată si a celor de rutină, poate fi pusă în evidență dacă luăm 
în considerare etapele apariţiei şi rezolvării unei probleme. Și anume : 
formularea problemei, algoritmizarea rezolvării ei si, în fine, rezolvarea 
efectivă (de observat analogia cu: formarea „conceptului”, proiectarea 
logic-funcţională $i proiectarea fizică). 

Pástrind disjunefia „divergent-convergent”, aspectului creativ al 
gîndirii ar putea să-i revină [24]: 

e rezolvarea directă, fără o algoritmizare prealabilă, a problemelor 
de tip convergent şi/sau divergent, incomplet sau chiar greşit formulate ; 


o astfel de rezolvare are la bază procese ale gîndirii, încă greu de explicat, 
de tip intuitiv” ; 

e definirea de probleme divergente ; 

e definirea completă şi/sau algoritmizarea unor probleme incomplet 
formulate de tip divergent ; | 

e definirea incompletă (dar nu greşită) de probleme convergente. 


Rezolvare 
directa ( fara 
algoritmi za; 
re prealabila) 
de probleme 
comple! sa 
incomplet 
formulate 


Probleme Rezolvare 


convergenteVde probleme 
ce cu fest in 


prealabil 
atlgoril mizate 


. Creativitale 


Probleme 
convergente 


Probleme convergente 


Probleme' 
diyergenle 


Rezolvare d 
e proble 
au (051 algorilmizgle Т 2 


inteligente sb de rutină. 


Vig. 2. === Sistematizarea aspectelor creative, 


О explicaţie su limentară în legătură e mi I enint 
regit ulate, Rezolvarea unor asemenea psou o-probleme ap ; 
par D Ды la o soluție caro 8e constată că, de fapt, 


cînd, po cale intuitivă, вө ajungo н ele io ире 


apartine altei probleme decit colei avute în vede € [tiple 
di чш] ,intimplütour descoperirii penieilinei 
este cel mai cunoscut, 


o", dintro care eol al 
sint ilustrativo pentru acest caz. 
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al gindirii ar putea să-i revină [24]: 


Aspeetului inteligent | , 
au fost, in preala- 


e rezolvarea efectivă de probleme divergente ce 
bil, algoritmizate ; 
o definirea de probleme convergente ; 
e definirea completă si/sau algoritmizare 
incomplet (dar nu gresit) formulate. | 
În fine, aspectului de rutină al gîndirii i-ar mai ramıne rezolvarea 
efectivă a problemelor convergente ce au fost, in prealabil, algoritmizate 
[14]. Este domeniul pentru care calculatoarele convenţionale au fost 
create. a 
În figura 2 se sintetizează cele expuse în legătură cu clasificarea, 
aspectelor creative, inteligente si de rutină ale eindirii umane. 


a problemelor convergente 


3. Partaiarea sarcinilor „om-mașină” in coneepere-proiectare in eontextul 
apariţiei ealeulatoarelor de generația a cincea 


3.1. Invariantii procesului de concepere-proiectare 
Pentru à putea concepe si proiecta un sistem tehnologie (de prelu- 
crare a informaţiilor) destinat cercetării-proieetării de produse tehnice 
uzuale, este necesară punerea în evidentia caracteristicilor sale definitorii. 
Aceste caracteristici nu trebuie să fie influențate de modul particular — la 
nivel fizic — în care: se implementează procesul : in. sistem ,,0m-masinà" 
cu mijloacele informaticii clasice, bazat pe inteligenţa artificială realizată 
prin calculatoare convenţionale sau bazat pe- inteligenţa artificială n за1і- 
zată prin calculatoarele de generaţia a cincea. În schimb, ele trebuie să 
marcheze si să sintetizeze naluraleţea acestui proces aşa cum se desfü- 
soară el in mintea umană, ca entitate obieetivi, creată de natură. In 
literatura de specialitate asemenea caracteristici au căpătat denumirea 
de invarianti ai procesului de cercetare-proiectare [6, 18]. 
Iată o sintetizare a acestor invarianti [13]: S 
3l Procesul de cercetare-proiectare este un proces informational. 
2, Procesul de cercetare-proiectare este un proces eu un puternic 
caracter creativ-inteligent. 
vig 3, Procesul respectiv presupune un mod de exprimare (şi aindire) 
de tip ,,vizual-simbolie" ; un asemenea mod este propriu activităţii ingi- 
neresti spre deosebire de alte activităţi : matematică, economică, umanistă, . 
in. сате predomină fie modul simbolic, fie cel discursiv. 
посо зто "o. 'Diecelare (71 a3 3 
. 4, Procesul de cereetare-proiectare prezinti caracterul unui proces 
de simulare, 
dr n "T en popalo in cadrul procesului, se realizează pe baza unui 
del multicriteria] în care obiectivele sint adesea contradictorii si nu 
pot fi toate formulate apriori, 
ИТҮЕ" n > Giro aviz (d ` 
» пий A cap osle caragtorigat printr-o abordare de 1% general la par- 
D "n." a Lk + 10 4 mu N i i 
tion гу e Ja „concep? Ја, desenul de execuţie, do la ansamblu la detaliu, 
eci o abordare descendent (top-down) 
7, Pentru moti ху orice produs ioi i 
Foot iet ne BIS VOR orice produs nou, orici de simplu sau de 
"opo ede m sh pi conecperen-proicetaroa sa, înainte de-a fi definit 
L » ° з П 21m align M : ^ H 
ect- de complexitate ridicată, este necesar ca în timpul 
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procesului să fie posibilă o stăpinive a aeestel eomploexiti(t; in alaru unei 
abordări top-down, o Asttol do complexitate mal ponte M stipinità yi prin 
reluarea unor subprocese implicate în proces, 

Implemontaren unui procos de eoneepere-proleetare în cadrul unui 
sistem ,,0m-masini" ridică o sorio do probleme speclfleo eo vor Il diseutate 
in continuare, 

Faptul că procesul do eoneepere-proiectare este un proces pur infor 
maţional face posibilă, într-o măsură mult mai maro осіб în cazul altor 
procese, utilizarea calculatorului, 

Caracterul de simulare al procesului conduce la necesitatea utilizării 
la maximum a posibilităţilor puse la dispoziţie de calculator în coon со 
priveşte simularea numerică, analogică, qi hibridă, 

Caracterul ereativ-inteligont, implică o partajare a sarcinilor „om 
maşină” într-o asemenea manieră ineit entitatea maşină” să-si рой 
realiza sarcinile atribuite la un nivel de competenti comparabil eu cel 
uman $i eu performante net superioare, 

Modul de exprimare (si gîndire) preponderent vizual-simbolie. al 
procesului impune moduri specifice de reprezentare şi stocare n informa- 
iillor in calculator precum si moduri specifico de comunicare om-masiná. 

Caracterul multieriterial, vizind obieetive adesea contradictorii, ul 
modului de a lua decizii, presupune utilizarea la maximum a posibilità- 
tilor calculatorului de à genera si analiza, cu performanțe not superioare 
omului, un număr mare de variante într-un timp rodus, 

Modul de abordare top-down și necesitatea roluării unor subproceso 
sint facilitate de utilizarea calculatorului în sensul că se poate croa posi- 
bilitatea unor descrieri din ce în ce mai rafinate, la intervalo de timp 

| diferite, cu modificări si verificări automato ale completitudinii, consisten- 
tei şi necontradictiei acestor descrieri, 

Recapitulind, principalele probleme care apăr în eereetarea-proiectu- 
rea si eonstruirea unui sistem om-mașină do cercetare-proicetare, pot fi 
împărțite in uxmátoaroele categorii : ] | 

— probleme legate de partajarea sarcinilor om-maágini ; 

— probleme legate de reprezentarea, organizarea gi stocarea informa- 
fiilor in calculator; | 3 

— probleme legate de prelucrarea informațiilor in ealeulator; 

— probleme legate de dialogul ,,0m-magini, «X 

La o privire mai atentă, scobservit că problemelo enumerito upar in 
cadrul oricărui sistem ,,0m-magini".. Speeilieitaten în cazul sistemelor 
,0m-ealeulator" de coneepere-proiectavo apure din modul de rezolvure w 
acestor probleme prin prisma invariantilor procesului, 

În figura 3 во caută să so pună in evidență, intrcun mod sintetic, 
această specificitate, Pentru a inteloge mai bino figura 3 mai sint neeesure 
unele informații suplimentare. Авио], baza (panea) de dato (cunoştinţe) 
tehnice, conține aya numitul pknowahow” al uuul domeniu particular do 
cercetare-proiectare (i,e. inginorio mecanicii) şi aumo : stanidarde, inlor 
maţii despre materialele si semifabricatclo ` oxistento şi disponibile E 
caracteristicile acestora, prolecte deja exeeutate în domeniu, шордун 
asupra tehnologiilor necesare pentru realizaron ansamblolor, x жиы 
blelor, reperelor ete, Această componentă a sistemului prezinti 19 En 
mică, relativ lentă à aetualizürilor atit in. coet ee нан olumub cât și 
in соса co privogte aloud informotillor, Baza de data (eunogtinte) i 


өз 


le perioade de timp ale 


Anat să stoche n : ; 
proiectului osto destinată s% sto ГҮКҮ АМ noului produs, 


i o concepere-proiectare, егі 
NAM е ; ptul" acestuia $1 


эле, in diverse 


і ind de la „conce piná la proiectul. de E 
neepinc VON 


Marketing 

Cercetare funda mentala : 
informaís 1ehnice 5: tehnologice 
Pro;ecte  realizate 


Evalvâni 
modificări 


Evaluari 
modificări 


Pentru sistemele de 
generalia aV-a 


Rolul omului dispare 
(63) complet 
کے‎ - 
91 Rolul omului se reduce * 
"Az în more masură 


TM 
GO Rolul omului se reduce: 
"A în mică măsură 


Fabricatie 


Fig, 2, — Sistem GPAC ,om-magină’”, 


Prin urmare, această, componentă, în opoziţie cu prima, va prezenta о 
dinamică mult mai accentuată a actualizărilor atit în privinţa volumului 
cit și în cea a airuclurării intormaţiilor, 


3,2, Calculatoarele de generaţia a cincea și partajarea sarcinilor 
om-magind în sistemele expert CPAC 
Conceptul de „calculator de generaţia a cincea” reprezintă, de fapt, 
о sinteză a unor concepte, metodo, tehnici, instrumente şi realizări hard- 
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ware si software apürute in ultimii ani in informaticá, mai ales in dome- 
niul inteligenţei artificiale. Dar tot aga cum un sistem nu se reduce la 
suma componentelor sale, niei conceptul de ,,caleulator de generaţia o 
cincea!” nu poate fi redus la elementele pe care ве bazează $i pe care le 
încorporează. Originalitatea noului concept constă toemai in integrarea 
sistemică a acestor componente. 

Deoarece proiectul japonez pentru calculatoarele de generafiea а 
cincea a fost pe larg expus în lucrarea lui A. Davidoviciu din prezenta 
culegere de comunicări, nu vom mai insista prea mult asupra lui. Trebuie 
să spunem totuşi că, după Moto-Oka [35]: „Calculatoarele de generaţia 
a cincea vor îi calculatoarele de procesare a cunoștințelor bazate pe teorii 
inovatoare şi tehnologii care să ofere suportul necesar acestor teorii, depă- 
şindu-se astfel limitările calculatoarelor convenţionale”. 

LIMBAJ NUCLEUL DE LIMBAJ DE 
NATURAL LIMBAJE AL NIVEL FOARTE 


VORBIRE 51 CALC DE INALTI DE 
IMAGINI GEN А У А INTEROGARE 


ninan Esin 


- i 
H DE PROBJRAMARE 
A \ 
' 
TEHNOLDGIE VLSI 
2—— 


FUNCTIUNI i. Ed 
INTERFATA REZOLVARE GESTIUNE 
INTELIGENTA DE PROBLE BAZA DE 

МЕ Si CUNOSTINTE 
INFERENTE 


Fig, 4. — Capabilităţile si funcțiunile unui calculator 
universal de generalia a cincea. 


În figura 4 este redată o schiţă a tuneţiunilor si eapabilititilor unui 
calculator universal de generatia a cincea, preluată din [39]. 

Din prezentarea [35] a principalelor caracteristici ale calculatoarelor 
de generaţia a cincea, ве desprind două consecinţe importante din punctul 
nostru de vedere şi anume : 

(a) principalele capabilități ale sistemelor expert (inteligente) imple- 
mentate punetual astăzi po calculatoarele convenţionale la nivel software 
de ordin seeund (utilizind hardware-ul şi software-ul de bază al ealeulatoa- 
relor convenţionale) vor fi implementate în mod generalizat pe ealeula- 
toarele de ا‎ a cincea la nivel hardware şi software de ordin prim (sis- 


teme de operare); acest luciu үй conduce la o eregtere spectaculoasă a 


elor sistemelor expert; 
peor cete y nivel hardware gi software de bani a 


unor facilități de comunicare om-mașină, neimplementate decit in mică 
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măsură, chiar la nivel software de ordin восита, pe calcul 
măsură pe care poate шо 
despre acest 


tionale, во vor lărgi, intr-o 


capabilitățile sistemelor ex port ( 


mul paragraf). 


Ultima consecință, caro reprezintă, do fapt, altul calitativ 
il va înregistra apariţia calculatoarelor 
prilejul să proghozăm o multiplicare a ваг 


lucru vom maí 


do generația a cincea, ne oferá 
cinilor maşină” pe care le vor 


putea prelua viitoarele sisteme expert OPAC. 


Asttel, în tabelul 1, 


îl vealizăm $i pe figura 3. 
Rezultă, pe baza figurii 


culatoarelor de generaţia a cine 


omului : 


e rezolvarea directă, fără algoritmizare prealabilă, 
de tip divergent şi/sau convergent incomplet sau chiar 


m 


Aspecte creative; inteligente și de rutină ce pot fi preluate 


i 


Sisteme expert implementate pe caleu- 
latoare convenționale = 


se prez 
le poate prelua maşina” în cadrul actualelor $ 
si OPAC în particular, şi, respectiv, 
tate pe calculatoarele de generația a cincea. 


int o comparaţie între sarcinile pe care 


isteme expert in general 
în cadrul acelorași sisteme implemen- 
Același lucru am încercat să 


3. şi a tabelului 1, că și după apariţia cal- 


ea, vor mai rămîne exclusiv în sarcina 


greşit formulate 


Tabelul 1 


de calculator în CPAC. 


Sisteme expert implementate pe cal- 
culatoare de generaţia a cincea 


e rezolvarea efectivă a problenielor 


convergente ce au fost algoritmizate (as- |! 
t 


pect de rulină) 


e rezolvürca efectivă a problemelor 
convergente.ce au fost algoritmizate 
(aspect de rutină) 


ө rezolvarea efectivă a problemelor di- 
vergente ce au fost algoritmizàte. (as- 
pect inteligent) 


e rezolvarea efectivă a problemelor 
divergente ce au fost algoritmizate (as- 
pect inteligent) 


e usislurea іп definirea de probleme 
convergente incomplet (dar nu gresit) 
formulate (aspect inteligent) 


بمب —— مي هل — 


e asistarea 1л algórltmizarea de pro- 
bleme convergente complet tormulale 
(appeal inteligent) | 


e asistentá in definirea de probleme 
eonvergente (aspect ereativ) 
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e definirea de probleme convergente 
incomplet (dar nu greșit) formulate 
(aspett inteligent) 


toarele conven- 
nu O bánuim, 
vorbi în ulti- 


pe care 


, a problemelor 


e algoritmizarea de probleme conver- 
gente: complot formulate (aspect înte- 
ligent) 


e definirea de probleme convergente 
(aspect creativ) 


e. algoritmizarea de probleme diyergente 
complet formulate (aspect creativ) 


rr E پپپ‎ 


e asivlenld. tn definirea de probleme 
di vergente: (aspect: овес) 


| 
| 
| 
| 


(asemenea facilităţi, puternice creative, sint în mare măsură responsabile 

de apariţia descoperirilor ştiinţifice, a invențiilor $i inovaţiilor și joacă un 

гоі precumpănitor în formarea, „conceptului” unui nou produs tehnic) ; 
e definirea incompletă de probleme divergente. 


Revenind la figura 1, se romareá faptul că, în contextul apariției 
calculatoarelor de generaţia a cincea, aspectele puternic creative ale 
omului nu vor putea fi automatizate. Cel mult, in acest context, va apare 
o nouă partajare a sarcinilor ,,0m-masiná"" care să conducă 12 o eficiență 
sporită a sistemelor „om-caleulator” în ansamblu. 


4. încheiere 


Credem că nu gresim afirmind că, odată cu apariţia calculatoarelor de 
generaţia: a cincea, se уа încheia una dintre cele mai'pasionante aventuri 
ale cunoaşterii, începute cu 2500 de ani în urmă în vechea, Eladá. Este 
vorba. de materializarea, în sensul cel mai direct si mai puțin metaforie, 
la nivel fizic — prin hardware — à logicii de sorginte aristotelică, cu earac- 
ter discursiv, discret, contemplativ, punind accentul pe obiecte ,,vázute" 
drept imuabile, identice cu sine (principiul identităţii), false sau adevă- 
rate (principiul tértului exclus), şi,” niciodată, „false” și „adevărate” 
simultan. (principiul necontradicţiei).. Această materializare se va realiza 
prin implementarea, la nivel mașină, à facilitátilor pentru procesarea 
programelor scrise in limbaje de nivel foarte înalt, care constituie ultimile 
rafinări ale logicii de care discutăm. Ne referim la limbaje de zen KRL, 
LISP, PROLOG ete. 51 RISE 

i£ Afirmațiile de mâi sus, се păr riscante, se dovedese, la o privire mat 
atentă, fireşti, dacă luăm în considerare principalele caracteristici ale con- 
eeptului de „calculator de generația a cincea”, aşa cum sint ele prezentate 
în proiectul japonez (a se vedea si lucrarea Tui A. Davidoviciu din pre- 
zenta, culegere de comunicări). ^" ^ Ф cara : 

"Dax oare o logică. care postulează o preeminenţă & actului asupra 
substanței si esenței, o logică а, dinamicului, à unui real în devenire, 
o logică a contradictoriului şi care s-a constituit, în paralel cu cea euro- 
peană, in eontextul cultural indiam, este mai puţin logic" ?* Sau incá, 
o logică a „vizualului”, bazată pe o scriere ideograficá în саге un concept, 
етип ar fi, de exemplu, cel de „bătrin”, are cel puțin 60 de nuante : 
„bătrin cu baston”, „bătrin peste 60 de аш”, „раі sub 60 de ani", 
аі in putere”, batrin bolnav”, ,, báttin, pe moarte” ete., logicá cu o 
vechime, poate si mai mare decit cele apărute in contextul E EN 
și care s-a format în spaţiul cultural asiatic, este mai puţin „logică dec М 
primele două? Și, mäi departe, logica. „semnelor gi „simbolurilor > are 
in evidență de C. Levi EUR 1n "éadiul cultürilor primitive, пи е Y 
„logică! pentru că diferă de а noastră Şi întrebările de prava o af н 
ботїйпа.' Ойго toate aceste loglel, ere corespund, partial, eu eie "e 
totelică dar, în același timp, sint Și complementare 9» von P 


—M ——— 


*) De remarcat că, după mnl bine da 2009, da ai, Europa relin necesa se 
altele și in domeniul logfell, сева ce a condus раш 4 principiului identităţii și/sau а 
depărteze de: евз. convenţională (aristotelteă), prin mdr eA in, cadrul logicilor poli- 
principiul contradice UM d E logica scopurilor, lee 
1 zzy). Ne referim la : lo i L 4 
den ir y» ‘nu, în ultimul ind; la logica. dinamică а contradictoriului (St. Lupasco 
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a cincea intocmai ca cea de 


că de natură vizuală 
o? Col puţin, bánulm ой, o logic етегине, 
avon пооавой soartă prin їпва natura 


„materializato” ро cnloulatonrolo do generaţii 
origine aristotol 
„ideogratic, proprie asiatioilor, Va 
lucrurilor, еи 
Јаролохіі constituie una dintre naţiunile aetati о ‹ Аар ul Hw. S. 
înţeloagi gindiron europeani, Ponodind acest ayanta h V وھ و‎ sc 
vor rouşi oaro — en, profitind de terenul comun а” н кр i) li e 
generatjia a. oineen, să no înveţe o logici de E do tabulam tr Me gul 
pentru noi va fi cont, Bi aconsta dooaroco, ро cana ^ ПЧ 7 А ки lo 
informatie transmisă în unitaten de timp este de circa 30 + 40 de ori mai 
maro decit con transmisă pe canal auditiv, Vom  redescopor! astfel una 
dintre multiplele posibilităţi de û gîndi ‚їп imagini. Mai adăugăm că, o 
gindire de tip vizual, este proprie inginerilor și oamenilor de știință şi că, 
o asttel de gindire este strîns legată de mult discutata „intuiţie , reponsa- 
bilă de apariţia descoperirilor, & invențiilor gi ino 'afillor caro conduc, 
printre altele, şi la proicctarea de noi produse tehnice. Vom ajunge, tot- 
odată, să putem depăși mai ușor barierele (lingvistice) pentru că „imaginea 
prezintă un grad mai mare de universalitate decit vorbirea, Be va face, 
poate, un nou pas spre acel „limbaj universal” pe care îl visa Leibnitz 
sub forma unor structuri simbolice (matematice) gi care s-au concretizat 
în actualele limbaje formale care, însă, nu și-au atins decit partial scopul. 
Şi totuşi, calculatoarele de generaţia a cincea vor continua să ве 
bazeze, constructiv, pe „digital” care presupune existenţa unor atribute 
ca : disoret, analitic, discursiv etc., caracteristici proprii emisferei stingi a 
creierului, noglijind încă aspectele continue, sintetizatoare, integratoare 
(gestaltieo) care caracterizează emisfera dreaptă a creierului, Nu va 
genera acest fapt izbucnirea rapidă a unei noi crize”, imediat după apa- 
ripia calculatoarelor de generaţia a cincea? Lucrul este previzibil. Cum tot 
previzibil este şi remediul : construirea unor noi calculatoare (de generatio 
a şasea?) bazate pe microprocesoare hibride (digital-analogico), deja apă- 
ua in cadrul microelectronicii, microprocesoare ce vor oferi un suport 
RN ma adecvat pentru realizarea unor procese de gîndire mai apro- 
adecvate (si York ile urale. Vor fi posibile atunei implementări 
Wr Aden Н te) ale unor noi tipuri de raţionament, recent puse 
evidenţă : ierarhic și heterarhie structurat, arhitectural atoric ete 
raționamente responsabile, in mare mis zi în te e duct INE 
capacităţilor umane creative. Astfel de sură, de manifestarea plenară a 
. Astiel de raționamente sint greu, dacă nu 


pe uad ee оов сол үериода1е (chiar si prin simu- 
Я . emenea e ti. probabil. la f ^ 
de implementat la nivel har YI fl, probabil, la, fol de greu 


dar sf ОН аЬ dware pe calculatoarele de generaţia a cincea 

Qus Rm ii à nivel software (cu performanţe însă scăzute). 
үш. cultural picta Nec Alti pi и Че CNCVINOE în SPa; 
di Pali o FROM Bao ADAE culatoarelor de generaţia a cincea s! 


'eu | да 
de spus. Realitatea, (nu mai departe decit cea 


a zilelor noastre) ве dovedest 
imaginaţie și fantezio qu said da ТАШ I Tap mai e 


ало. pi A ec unile, Un lucru însă pare extrem de 

IP Ee ME TA 

n nivel ешм омы: 7918, | pabilitáti care Es inceput să apară încă 

păta o puternică dezvolt ma ei e (а 

prevede proiectul japonez, 

ai procesului de apropiere 
cea naturală, 


tre au rougit вй, 
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Revenind acum la un context pragmatice imediat, extrem de apro- 
piat nouă si ,fierbinte" : ce trebuie să facă o ţară care nu dispune de 
resurse (mai ales financiare) comparabile cu cele ale ţărilor puternic indus- 
trializate, pentru a nu pierde pasul cu calculatoarele de generaţia a 
cincea si cu evenimentele următoare? Iată o întrebare deschisă spre 
nivelurile superioare de decizie. Considerăm totuşi că nu gresim prea 
mult afirmînd că încurajarea unor grupe de cercetare, mai ales în domeniul 
teoretic, grupe puternice calitativ şi nu cantitativ, ar constitui unul dintre 
multiplele aspecte ce nu ar trebui neglijate. De asemenea, o modernizare 
curajoasă a programelor de învățămînt, cel puţin în facultăţi de profil 
(electronică, automatieá-caleulatoare) ar putea feri specialiștii de miine 
de „șocul viitorului”. 
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SISTEME SISTOLICE DE PRELUCRARE A DATELOR 


ADRIAN PETRESCU) 


SYSTOLIC DA'TA-PROCESSING SYSTEMS. The paper presents (һе main 
features of systolic systems implemented in VLSI. An exemple and some algo- 
тіз are also provided, 


1. Introducere 


'pehnologia circuitelor integrate pe scară foarte largă (VLSI) repre- 
zintá unul din cele mai importante domenii. de cercetare pentru calcula- 
toarele din generaţia à cincea. În ceea ce priveşte produeţia circuitelor 
VLSI, două aspecte rețin in principal atenția cercetărilor. 

Primul este legat de algoritmii VLSI, care se referi la funcţiile 
avute în vedere şi modalităţile de implementare а acestora în VLSI [1]. 
A] doilea aspect are in vedere sistemele suport pentru proieetarea si fabri- 
carea circuitelor VLSI, adică sistemele: де proieetare asistată de: caleula- 
tor (SPAC). | di91Ho Á— йч 

^ Implementarea, directă in VLSI a algoritmilor де mare complexitate 
oferă posibilitatea obținerii unor circuite speciălizate, realizate pe o sin- 
gură pastilă de! siliciu. Acestea pot fi utilizate în prezent са dispozitive 
periferice specializate, conectate: la un calculator conventional-gazdá sau 
pot. fi folosiţei în calitate de componente, pentru sisteme mai specializate. 

Algoritmii care sint, implementati eficient pe calculatoarele conven- 
tionale nu au în mod necesar implementări eficiente si in VESI: 0 

„Pentru aceasta ei trebuie Sii: posede: - serie de proprietăţi care să 
conducă; la: cîteva; tipuri» de celule simple, cu structuri, fluxuri de date si 
e Ata rogulate;: oterind posibilitatea înterconectării lor într-o rețea 
uniformă, * ЩЕ Tiens й й 
"+ Algoritmul терше: вй folosească îinmodiextensivi multipreluerarea Și 
principiul benzii:do aramblarey pentru a asigură prelucrarea, cu mare © езі 
а fluxurilor paralele;de informaţii, péntru eu sistemul să оїеге un răspuns 
in timp тел]. ante d (a) ON 

Аво], de algoritmi poartă numele de algoritmi sistolici | 2], S 
un termen dig din Море, În structurile sistolice do pra 
datelor, procesoarele joacă rolul “unor inimi, care pompenzi Ur d 
fluxuri multiple de date prin sistem, acesta din urmă avind E 
unei retele, o^ ' bc tatei Jit err rmi 5 ” * 
^h ^Yunotlonaiéal vitmied, Fintan acestor Mv ges nant voa 
gură un flux constant de dute prim 16162 е: Шен lor в ko nlt prăcesor 
se reulizeazü, gi prélucraren абеӊ{0та. C00 "uv mas 57 
dA npbu Hb pa мА, Mi PU 1 Ж, їе 


——ÀÁà 


o9) asuttiin potftemite din Dweüresti. in 


e 


-— 


nmi ие eT RIT 
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La fiecare somnal de tact, generat de un orologiu electronic propriu, 
cu їтосуор(а de ordinul zecilor de milioane de perioade secundă, so efec- 
tueazü eite o operaţie de calcul, în fiecare procesor. 

Rotelele unidimensionale de procesoare sistolice pot implementa, 
algoritmi care se referă la probleme de înmulţiri de matrico şi vectori, 
filtrare în timp real, transformata Fourier discretă, soluționarea sistemelor 
de ecuații liniare de formă triunghiulară, sortare în timp real, evaluare 
recursivă etc. i 

Rețelele pătrate sau hexagonale bidimensionale implementează in 
mod eficient algoritmii de identiticare a caracterelor, operaţiile în bazele 
de date relationale, sortarea, interclasarea, prelucrări de imagini, înmulţiri 
de matrice ete. 

Retelele arborescente de procesoare sint indicate pentru problemele 
de căutare, evaluarea paralelă de funcţii, evaluări recursive ete. 

Astiel, se apreciază, că sistemele de calcul ale noii generaţii vor avea, 
o structură descentralizată, bazată în mai mică măsură pe fluxul de 
comenzi si într-o măsură mai mare pe fluxul de date și pe reducere. 

Aceste ultime două elemente vor asigura în principal diferenţierea 
în raport cu calculatoarele convenționale, de tip von Neumann, bazate 
pe fluxul de comenzi. | 

În cadrul caleulatoarelor convenţionale se urmăreşte în mod explicit 
fluxul de comenzi, asigurat de execuţia instrucțiunilor programului. 

In calculatoarele orientate pe fluxul de date, disponibilitatea оре- 
ranzilor declanşează execuţia operaţiilor asupra lor, în timp ce în caleula- 
toarele bazate pe reducere, necesitatea unui rezultat; lansează secvenţa de 
operaţii care va genera, valoarea. 

..  Mieroproeesoare conținînd peste 100 000 tranzistori pe pastila de 
siliciu au apărut deja de citiva ani. 

. Necesitátile tot mai mari in ceea ce priveşte puterea de calcul impun 
realizarea unor mieroprocesoare în tehnologie VLSI submieronicá. În 
asemenea, condiţii араг întârzieri importante pe traseele de legătură intro 
elementele de calcul. 

Gama procesoarelor VLSI are un spectru larg, mărginit; là unul din 
capete de procesoarele specializate, iar la celălalt capăt de procesoarele 
universale. Spectrul va contine : pastile specializate, sisteme specializate, 
noi тісгоргосеѕоате convenționale, maşini arborescente, calculatoare 
non-von Neumann. 


Toate aceste procesoare specializate sau universale vor constitui 
blocuri constructive potenţiale, pentru sistemele de calcul din generaţia 


а cincea. Ele se vor conforma unei noi arhitecturi şi unei noi organizări a 
programelor. 


2. Sisteme sistoliee 


Sistemele sistolico reprezintă o încercare de i ї 
| л ‚а cuprinde într-un 

cadru unic conceptele do paralelism, bandă de : i d 
сайт { wamblare, structuri de 
interconectare, automate celulare gi algoritmi. s 

La baza lor stau proprietățile unor circuit i 
я | | cuite elementare cum sint 
invertorul gi tranzistorul de trecere, realizato in tehnologia NMOS [1]. 
anzistoare cu canal indus şi 


canal natural) intorconectato prin tranzistoare de trecere, alimentate pe 
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grilo cu fazele p1 si 92 ale unui orologiu, fără suprapunere, se poate 
obţine un registru de deplasare (fig. 1) 

În acest registru informaţiile sînt stocate sub formă de sarcini pe 
grilele tranzistoarelor cu canal indus, Transferul informației ве efectmează 
de la stinga spre dreapta. Pe durata fazei pl se transferă informaţiile de 


bo о р 
ғ 3 #1 
х1 х2 x3 


Fig. 1. — Registru de de- 
plasare dinamic pentru nu- 
mere binare cu un rang. > T = 


semnole 
de ceas 


4 f2 


traseu de dituzie 


traseu- de Sl policristalin 


> invertor 


Fig, 2. — Registru de deplasare dinamic pentru numere binare eu mai multe 
ranguri. 


la etajele invertoare impare, la cele pare, iar pe durata fazei 92, de la 
etajele pare, la cele impare. 1 dm ihe кчы 
fn mod asemănător se pot realiza registre de deplasare , 
mai multe ranguri (fig. 2), registre de deplasare la dreapta şi în sus, în 
funetie de comenzile aplicate, q2 SH și respectiv 92: SH (lig. 3). x 
Reprezentárile din figurile 2 și 3 оого aran P jal 8 
p combinate cu simbolurile pentru invertoare, Da remare p MÀ 


; i (TARA ilici wistalin cu un traseu de se obti 
secția unui traseu de siliciu polierist i E аен 


un tranzistor de trecere, Liniile orizontale rep M 
liniile A Eta "consti tulo trasee de siliciu доронад РА E 
semnalele orologiului bifazic. Ultimele trasee constituie g 
relor de trecere, 
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Registrul dinamie de un bit, din figura 4, se bucură de proprietatea 
că semnalul memorat so poate recircula pe durata semnalului activ, ф ‘LD 
sau se poate încărea pe durata semnalului activ ф XD. La ieşire sint dis- 
ponibile atit semnalul direct, cit și cel negat. 


41 425H 12.5H fi 


{ 27-7 traseu de metalizare 
. Fig. 3. — Registru de deplasare la dreapta si in sus. 


TD _. ДЕ 


E 


x Fig. 4. — Registru dinamic 
de un bit. 


х| 


Prelucrarea, semnalelor in sistemele integrate se renlizoază in mod 
obișnuit prin traversarea unor reţele logice combinationale (REC). 

O rețea logică combinafionali se poate obţine cu ajutorul tranzis- 
toarelor de trecere ca în figura 5, Traseele verticale sînt formate din siliciu 


implant 


Fig. 5. — Reţea logică combinationalá. 


104 


polieristalin. Ele sint comandate de semnalele de selecţie (A, А, B, B). 
Traseele orizontale sint de difuzie. La intrările din stinga se aplică con- 
stantele S0,. .,S8. Ieşirea Z se obţine în dreapta. La intersecțiile liniilor : 
S0 cu coloanele A si B, S1 cu coloanele A și B, S2 cu coloanele A și 
В, S3 cu coloanele A şi B s-au făcut inplantări ionice pentru а obţine 
tranzistoare eu canal natural, aflate permanent în stare de conducţie. 
Celelalte intersecții sint comandate de semnalele A, A, B si B. 
In cazul de față este implementată funcţia : 


Z = S0.A.B U S1.A.B. U 82.A.B U S3.A.B 


în funcţie de configuraţia aleasă pentru constantele S0,...,53--se 
pot obţine diverse expresii logice pentru Z, ca funcție de A şi B. Astiel, 
se poate spune că intrările 80,...,83 constituie un cod de operaţie, care 
stabileşte funcţia implementată de către schema logică combinațională. 

Acest cod poate fi modificat in mod dinamic prin furnizarea lui de 
către o memorie externă, eventual memoria de microprograme. 

În tabelul de mai jos se prezintă expresiile ieşirii Z, în funcție de 
intrările A şi B, pentru” diferite combinaţii ale semnalelor 50,.. 53. 


© | 
8 
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- 

[0ши об 160=)0 охо 
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о а OF 04 Ав 

0 о. EE In 

o 95$ 15 0 | HZ ABUAB 

бш 1]. ig t SAVE ла 

1 0 ОУ OV f; 2 АВ 

зро 1 |f, АВ Û AB 
од по Ошо 

10.12 |i AU B: 

ion диин (ИДИ edad: 

1750134 8 SNUB i 

1 4 1 OIA UP 

i1 x 4 1j fmi 
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2 4 | Ai T) 


TT Td - 1 

О structură sistolie pentru. proluerürea datelor so poate realiza 
prin plasarea rețelelor logice combina(ionale intre registro de deplasare 
ca în figura 6, Codurile de operaţie COPI, COP2,... pot îi statico sau 
dinamice, І 

în ultimul caz, codurile de operaţie, corespunzătoare rețelelor logico 
Bee eT la intrările registrelor sursă, trebuie for(ate аин 
tan cu faza orologiului pentru registrele sursă rospoetive. LS parha 

"Un registru destinaţie asociat cu rețeaua login Rape ere dă Ă 
intrarea ва poate fi asimilat cu un ртовевог, АЖИ і PORAN a 
rețea de procesoare, — = = i , 
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3. Exemplu de sir sistolie prioritar 
În multe aplicaţii so impune inserarea de înregistrări într-o mulţime 
dată, precum si oxtrageren din acea mulțime a inregistrarii cu cheia cea 
mai mică in conformitate cu o ordonare liniară, 


v COP 112 Ф2 COP 21! ^f 


-— 


Fig. 6. — Structură sistolică. 


O structură de date care permite asemenea operaţii poartă numele 
de şir prioritar [4]. 

Operația INSERTIE (S, i) are ca efect inlocuirea sirului $ cu şirul 
S U {i}, iar operaţia EXTROTIEMIN (8) conduce la extragerea celui mai 
mic element i din S, înlocuind 8 cu $— {1}. 

În afară de implementarea uzuală prin software șirul prioritar poate 
fi realizat sub formă hardware, ca o reţea sistolică. Astfel, se poate ima- 
gina o metodă bazată pe procesoare identice, capabile fiecare să sorteze 
trei elemente. Un asemenea procesor (sortator) are trei intrări: A, В, С 
si trei ieşiri A”, B' şi О”, reprezentînd valorile minimă, intermediară şi res- | 
pectiv maximá ale intrárilor : 


А' = min (A, В, С), 
В' = med (А, B, 0), | 
Q^ — max (245 035 €). 
Ieşirile procesoarelor sint prevăzute cu registre, iar logica este coman- 
dată cu semnale de ceas, astfel încât, în situaţia in care mai multe asemenea 


уйге sint interconectate, ieşirea unuia nu va interfera cu intrarea 
altuia, 


CALCULATOR 


GAZDĂ 
G 


Fig. 7. — Procesoare inter- 
conectate intr-un sir sisto- 
lic. prioritar, 


În figura 7 во prezintă modul in care вө interconecteazá procesoarele 
pentru a realiza un şir sistolie prioritar, După cum во poate observa, 
valorile intermediari şi maximă reprezintă ieșirile din dreapta, în timp ce 
ieșirea din stinga УТЕ valoarea minimă, Intrările B- şi, C sint furni- 
zate de procesorul din stinga, iar intrarea A este asigurată de procesorul 
din dreapta, Astfel, cel mai mic elemont va fi menţinut in stinga, iar cel 
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waa mure element, in dreapta. O cheie infinită, oo, care este mai mare 


decit oricare altă cheie este furnizată in mod const 
dreapta. 

Celelalte dou intrări din stinga sint conectate la calculatorul gazdă. 
Rutt toate elementele din sir au cheia oo. Pe măsură ce elementele 
simt inserate în extrema stingă, cle se vor deplasa spre dreapta inlocuind 
cheile ço, care sint eliminate in extrema dreaptă. Dacă vreodată ieșirile 
dim dreapta mu sînt co, şirul şi-a depăşit capacitatea. 

La primul impuls de ceas calculatorul gazdă G inserează la intrările 
pzweesorului Pi (G — PI) obiectele 7 şi — co. Procesorul P1 sortează 
îmirăzile Т şi — co, precum si intrarea —6 furnizată de P2. La al doilea 
umpuls de ceas transmite spre G, obiectul — co care este ignorat de către 


ant, cà o intrare în 


6 


PÍ Pt -P2 |P2—P3|P3—P4|P4 — P5| P5 — рб 
INSERTIE 7 ə ә 

7 со 

—Qom со 


= —3 
ө e 
Ө e. 
е ө 
em —3 
со 7 
—6 —3 


сое leo” 959 lee? 


92e lee? |3220 jee? 


880 lee 


8^ 


[X E 


na 909 
f0 lee? |220 #05 22e lee? 280 lee? 


sve oo [229 өөс 


| 
ee. |?8e lee; 
ee? |230 


LEES 


procesoarele imparo, jar là 


âl doilea — procesoarele pare. NSERTIEsi EXTRACTIE 
Calculatorul gazăă execută averile Qno osto Oarecum diteri 

MIN. Modul de operare a Es او‎ vie uls de cens, о combina ie d doni 

deoarece el va exeeuta, operaţie e EX'TRACTIEMIN? 


t un 
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Pontru а executa inser(ia unui obiect ї, cu ajutorul iui С, la intrările 
lui PL, în stinga, vor fi furnizate obiectele i sí — oo. La pranul impuls de 
tact 1 este inserat i, iar — oo este returnat către C. 

Pentru а executa operația EXTRACTIEMIN, coiculatorul G va 
furniza procesorului P1 două obiecte co. După primul impuls de ceas, P1 
va returna obiectul cu cheia cu valoarea minimă. Cele douz obiecte arti- 
ficiale cu cheile oo vor circula către dreapta, in şirul sistole prioritar, 
eventual fiind eliminate la ieşirile din extrema dreaptă. 

La fiecare pereche de impulsuri de ceas girul prioritar este pregătit 
să execute alte operații de INSERTIE sau EXTRACTIEMIN. 

Ропёги a sc plasa într-o reţea sistolică, un element poate avea nevoie 
de un timp relativ lung. O operaţie de insertie va necesită numai două 
impulsuri de tact. De asemenea, intrucit elementul minim din şir se 204, 
întotdeauna în stinga, o operație de EXTRACTIEMIN уа necesita un 
interval constant de timp. Functionarea rețelei sistolice este de tip banda 
de asamblare, astfel mu apare o degradare atunci cind G-execntă mai multe 
cereri într-un şir prioritar, organizat pe una din liniile reţelei. 

Se poate spune că o-reţea sistolică are un răspuns în timp real fata 
de operaţiile INSERTIE şi EXTRACTIEMIN, deoarece timpui de rás- 
pins este constant in raport cu huagimea reţelei jo m o - 

Structuri similare 8-алї evidenţiat și in cazal sistemului sistolie des- 
tinat eomparárii şirurilor de caractere. [6]. 


4. Struetura sistemelor sistoliee 


Un sistem sistolic repzezintá o reţea sincronă de procesoare para- 
lele. Fiecare procesor din sistem este compus dintr-un număr constant de 
masini secvențiale de tip Moore, care ве bucură de proprietatea că ieşirile 
depind numai de stări. Sistemele semisistolice pot contine, atit automate 
de tip Moore, cit şi automate de tip Mealy. 

Aceste automate роб fiimplementate în tehnologia VLSI sub iorma 
d logice programabile (RLP), care au avantajul unei structuri 
regulate. ^ Б . 


i 


ELE 


T" 
b! LT 
STARI CURENTE | STARI 
INTRARI IESIRI INTRARI 
Fig, 8, — Automat de tip Moore, Fig. 9, — Automat de tip Mealy. 


În figurile 8 şi 9 sint prozentate implomontările in REP ale automa- 
telor de tip Moore gi respectiv. — Mealy, După cum se constată, datoritá 
faptului că intrările şi iegirile din automatele Mealy nu sint sineronizate 
cu fazele o1 sau q2, aceste semnale se pot propaga prin circuitele combina- 
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tionale ale mai multor automate 
fenomene nedorite ( 


automate Moore pentru ca, perioada e 
siunile sistemului, iar numărul de 
pului, independentă de dimensiunile sistemului, 

Structura unui sistem sistolie S(n) este dată de graful 9 = (V, I) 


interconectate, coea ce poate conduce la 
curse, hazard ete). În sistemele sistolice se vor folosi 
easului să nu crească odată cu dimen- 
perioade de tact să fico măsură a tim- 


al celor n maşini interconectate, unde V 


tate б: constituie interconexiunile mașinilor. Mașinile operează sineron 
folosind un ceas comun ; timpul in sistem este măsurat prin numărul de 
cicluri ale ceasului. Toate maşinile din virfurile V. sint de tip Moore, în 
timp ce mașina gazda G poate fi tratată са o maşină, Turing, care asigură 
introducerea şi extragerea informatiei în/din sistemul sistolic. . 

Pe baza grafului 9 se poate defini pentru fiecare maşină o vecină- 
tate re V, reprezentind setul de maşini cu care ea comunică, şi care poate 
îi definită, printr-un subgraf 4(0, i), unde i e I constituie arcele corespunzá- 
toare prin care se asigură comunicaţia directă. 

_ Pentru caS(n) să fie sistolie este necesar ca maşinile Moore să fie 
mici", pentru 4 asigura corespondenţa, ca performanţe, între modelul 
sistolic $i implementarea fizică. Sensul acestei restricții se leagă de exis- 
tenta unor constante kl, k2, ЕЗ, k4 astfel încît, pentru toti m și toate 
ve V — {С} să se îndeplinească condiţiile ca: 

— numărul stărilor mașinii |Qv| € kl, i, mre: 

= numărul simbolurilor de intrare |Xv| < k2, 

— numărul simbolurilor de ieşire |у} < K3,- 

— numărul de vecini al mașinii |Уес (у)! < k4. ig o 

Sistemele sistolice care au conexiuni numai cu vecinii cei mai арго- 
piati sint uşor de realizat în VLSI si asigură un timp de propagare pe 
interconexiuni mai mie decit timpul de prelucrare în procesoare. . -> 
. .. În cazul în care se doreşte difuzarea;de 1а. G, la celelalte: maşini a 
"ünor informaţii simultan se pot folosi sisteme semisistolice, ca în figura 10. 


reprezintă virfuri, iar arcele orien- 


v? sU po Tus) == k sort 


Fig. 10, — Sistem 'seinisis- 1 
tolic, 


Propagarea se va "ees zum seciituüile eombinationale ale ca ie bea 
notate în desen cu cercuri, Fiecare mașină Mealy ge cane a a 
mașină Moore (notată cu un patrati) gi ou altă mit | Dux MN 
Ше între masínile Moore şi eu magina gazdă Q sint m at SEN аш. 

n asemenea sisteme se pot implementa operaţiile de, dilzar 
(DIFUZARE [i]). 
E În cazul cet mai sim plu ro 

comunicaţii. 
În rd sistemelor pavalele m © 

asigura sincronizarea, în sensul de a exeo 
corespunzător de timp. 


{шапа de maşini Moaly ponte fio magistrală 


patul de dificil à se 
sa M dată la momentul 
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Sistemele sistolico au deza 'antajul că procesoarele pot comunica 
numai cu celelalte procesoare adiacente. 

Datele trebuie să se propage prin rețeaua de interconectare astfel, 
procesoarelo dispun de acocaşi informatie la momente diferite de timp. 
Comunieatia globali, eu toate cá, reduce complexitatea sarcinilor de pro- 
iectare, implică comunicaţia pe distanţe mari şi afectează performanțele. 
Astfel, se impune găsirea unor metode pentru implementarea sarcinilor 
comunicaţiei globale numai prin comunicații locale. 


5. Algoritmi implementabili in VLSI 


Sistemele sistolice pot fi utilizate pentru implementarea eficientă a 
unor algoritmi importanţi [7]. În cele ce urmează se enumeră mai multe 
exemple, pornind de la geometriile comunicaţiilor : 

1. Reţele liniare unidimensionale : înmulţiri matrice-vectori, filtrare 
în timp real, convolutie, transformare Fourier discretă, unităţi aritmetice 
de tip banda de asamblare, soluționarea, sistemelor de ecuaţii liniare de 
formă triunghiulară, şiruri prioritare, sortare on-line, produs cartezian, 
evaluare recursivă. | 4 

2. Reţele patrate bidimensionale : identificarea de caractere, ope- 
ratii în bazele de date relationale, transformata Fourier rapidă, sortare, 
interclasare, prelucrări de imagini. 

3. Reţele hexagonale bidimensionale : înmulţirea matricelor, decom- 
poziţie LU prin eliminare Gausiană fără pivotare, decompozitie QR, 
inchideri tranzitive. 

4. Reţele arborescente: algoritmi de căutare, probleme NP-com- 
plete, evàluári recursive, evaluări paralele de funcţii, arbore sistolie de 
căutare. 

5. Reţea de interschimb : transformata Fourier rapidă, sortare 
bitonică. 

În continuare se prezintă un exemplu de reţea sistolică conectată 
liniar, pentru a efectua înmulţirea matrice-vector. 

Se consideră problema înmulţirii unei matrice А = (а) cu un vee- 
tor X = (z,...,7,). Elementele produsului Y = (y,...,y.) pot fi 
calculate pe bază următoarelor relaţii de recurenţă : 


y® = 0, 
ED = y + aaa, 
"S 


Fie A o matrice banda n x n, cu lăţimea benzii w = p + q — 1 şi 


fie z un vector de lungime т. În cazul in care p = 9 si q = 3, rezultă 
а а 0 а Yı 
11| Ca aa з Ua Ya 
“sı “sa Qag Cos “3 Vs 
Maa Ф a Ga | | Aa | == | a | 
йу 
0 
A X a 
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Produsul poate fi calculat prin plasarea elementelor lui X și Y prin 
reţeaua sistolică constind din w procesoare, care efectuează produse ele- 
mentare. Funcționarea unui asemenea procesor este dată mai jos : 


intrări iesiri 
X Y Z ps Yy” Z 
0 Y 2 0 y Z-- uy 


Structura in termeni de intrári-iegiri, pentru procesor, este dată în 
figura 11. 

1n figura 12 se prezintă structura sistolică la un moment dat. Fune- 
tionarea este următoarea : valorile z,, care inițial sint zero, se deplasează 
spre stînga, în timp ce valorile 2; ве deplasează spre dreapta, iar dy ве 
deplasează în jos. Fiecare у, acumulează toţi termenii săi qd, -271-23 Ba 
аң, 0; 124 ȘI 0, 1410141 înainte de a părăsi reţeaua. 

După w impulsuri de ceas, componentele lui у = AX se extrag 1% 
procesorul din stinga, cite una la fiecare două unităţi de timp. Sistemul 


Fig. 11. — Procesor ele- 
mentar. 


Fig. 12. — Structura sis- 
tolică la un moment 
dat. 


ка 


sistolic va calcula toate cele п componente ale lui Y în 2n + w unităţi 
de timp, în comparaţie cu timpul O(wn), cerut de algoritmul secvențial, 
într-un sistem uniprocesor., 
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6. Coneluzii 


'Pinind seama de implementürile posibile în VLSI, ale unor structuri 
specifico de calcul si comunicaţii, elaborarea unor algoritmi eficienţi, 
pentru a fi implementaţi direct în această tehnologie, prezintă о mare 
importanţă. 

in acest sens algoritmii sistoliei reuşesc să satisfacă dezideratele 
menţionate mai sus. 
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COMPATIBILIZAREA FUNCTIE-STRUCTURÁ CA MECANISM 


AL EVOLUȚIEI ARHITECTURALE 


GHEORGHE M. ŞTEFAN”, AUREL PĂUN *) 


„Hardware engineers аге concept-limitea, 
. not component-limited” 


E. A. FEIGENBAUM, 1982 


FUNCTION-STRUCTURE MERGING AS A MECHANISM OF ARCHITEC- 
TURE EVOLUTION. The gap between function and structure was produced în 
digital systems by means of information. Firstly the paper defines informaíion 
and its materialization in digital machines as well as class relations between kan- 
guage hierarchies and physical structures. The evolution of machine architectn- 
res is emphasized starting with arithmetic through logic to knowledge-based ones. 
Finally the authors present a personal viewpoint regarding ihe role of algorithms 
in new computing generation machines. 
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1. Introducere 


Mult înainte ca automatele: să devină electronice s-a manifestat o 
polarizare extremă a două categorii de soluţii. Una presupunea dispozitive 
în care memoria nu se integra са o componentă distinctă, chiar dacă exista 
şi determina funcţia ansamblului, iar alta în care memoria se izola de dis- 
pozitivul efector, reconfigurarea funcţională neafectind, în limite foarte 
pr pe aceasta din urmă, ci numai memoria exteriorizată elementelor 
efectorii. 


Cităm în acest sens din [16] ln raport eu maşinile electronice, 
automatele lui Vaucanson sînt ca rima faţă de mamifere, adică organisme 
cu memorie segmentară, cuprinsă în fiecare element component al dispo- 
zitivului ;. . ."' si în continuare : „„Programul războiului de ţesut Jacquard 
este exterior față de organele de execuţie, el este, dacă vrem „inteligent? 
în raport cu dispozitivul mecanic și ajunge să se schimbe banda de cartele 
perforate pentru a determina magina să execute o serie de operaţii dife- 
rite, fără modificări mecanice”, 

Теһповѓега, care de regulă „se grăbeşte”, a stimulat ecteriorizarea 
memoriei, pentru obţinerea unei dinamici funcționale foarte mari. Dacă 
vrem însă să по apropiem de înţelepciunea naturii, în tendința de a con- 
cepe maşini ce preiau din ce în ce mai mult din funcțiunile naturale ale 
omului, va trebui poate să luăm în considerație mai atent primul mod de 
cuplare dintre memorie gi dispozitivele efectorii [2]. Distribuirea ше 
Бопјеі către dispozitivele executive va crea o legătură indestruetil 
intre funcţie și simdetură, ce în natură se manifestă cu toată plenitu 


— —À = 
— 


*) Institutul politehnic din Bucureşti. 


113 


8 — с, 209 


Г 


atit de puternie incit în lucrarea deja citată se spune, po bună drep tate : 
wo O8 nu mai gindi cu miinile eehivaleazá cu pierderea unei părți a gin- 
UI ) х Ө 

In tehnostoră, în ştiinţa calculatoarelor in particular, a fost asigurată 
o evoluţie foarte spectaculoasă, obiectiv necesară poate, pe baza disocierii 
tuneţiei de structură, printr-o poziţie precis delimitată a memoriei în 
raport cu suportul material. A sosit momentul să revizuim acest mod de 
abordare pentru că am evoluat rapid către un punct de unde nu mai 
putem merge mai departe fără să regindim global modul de abordare a 
domeniului. Este valabil, se pare, şi în domeniul limitat al ştiinţei calcula- 
toarelor ceca co A. Leroi-Gourhan spunea despre evoluţia civilizaţiei : 
„Ruperea legăturii dintre specie $1 memorie apare drept unica soluție ce 
poate duce la o evoluţie rapidă si continuă”. Se pare că da, dar piná 
unde? 

Vor reuși cercetările în domeniul calculatoarelor de generația a 
cincea să reaseze raportul dintre dispozitivele efectorii (structură), memo- 
rie si funcții astfel încît pe o bună perioadă de timp să mai poată fi marcați 
paşi notabili în conceperea sisternelor inteligente, în conceperea sistemelor 
ce asigură si eateriorizarea, se pare, a ultimei funcţii specific umane ce se 
poate preta la o astfel de acţiune? 

Cu riscul de a abuza în citarea unei singure lucrări, reținem următorul 
pasaj : „„Pe un plan mai pozitiv, se constată că omul se îndreaptă treptat 
către exteriorizarea unor facultăți tot mai elevate, ca să poată profita la 
maximum de libertate, evitind totodată riscul supraspecializării organelor 
sale." Dacă omul evită supraspecializarea în evoluţia, sa, cum trebuie să 
devină calculatoarele, la nivelul lor, astfel încît în tendința spre adecvare 
să-și păstreze flexibilitatea ? Cum se poate stabili echilibrul dintre adec- 
varea si flexibilitatea funcţională ? Se pare că tot printr-un dozaj judicios 
al relaţiei dintre structura, efectorie şi informaţia, ce asigură adaptarea 
funcţională. În acest sens cred că trebuie să privim procesul de compati- 
bilizare dintre funcție si structură in evoluţia arhitecturii sistemelor de 
calcul. Modul in care se prefigurează gindirea în domeniul calculatoarelor 
din noua generaţie credem că vine să sprijine acest punct de vedere. 


2. Disjunetia funetie-strueturi 


Într-un proces firesc de creştere, structurare, se porneşte de la utili- 
zarea unor configurații fizice ce — căpătind virtuţi funcţionale — sint uti- 
lizate la conceperea unor obiecte tehnice. Prima tormă de coneretizare à 
unui element funetional este de tip structural. Cum evoluează, în tehno- 
sferă, structura pe calea cuplürii cu procesele informaționale în vederea 


augmentării virtuţilor funcţionale ? La această întrebare încercăm un răs- 
puns în această secţiune, 


2.1, Automate eu spaţiul stărilor structurat (AS?) 


Automatul elementar (A) este o structură 
funcţie este dată de o configurație fizică regulată, 
şi o configurație adaptabild funoțioi, circuitul looi 
prin care se închide bucla, Formal est i 


de prelucrare à ейге 
Standard, registrul (R) 
с combinational (ОГО) 
o definit prin : 


A mx (X, X Q, v 3), 
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unde .X este mulțimea variabilelor de intrare, Y cea a variabilelor de 
ieşire, © este mulţimea stărilor, iar cele două funcţii definesc tranziţia 
stării (А: X x Q — Q) si tranziția ieșirii (3: X х 0 — Y). Funcțiile sint 
efectuate de către un CLO cuplat în buclă cu un R. Sistemul astfel obținut 
este un sistem de ordinul doi (802), conform (21, 22]. În procesul de opti- 
mizare a unui A este utilizat, de regulă, conceptul de semiautomat (SA) 
deoarece optimizarea în spaţiul iesirilor nu este permisă într-un context 
dat. Prin definiție 


SA = (X, 0,2), 


cu semnificaţiile din definiţia anterioară. 

Din considerente de optimizare a funcţiei de tranziţie 2, a fost intro- 
dus conceptul de automat cu spaţiul stărilor structurat (AS?) [21, 22], 
ce presupune un semiautomat de tipul 


SASS = (X ХЕР; QOS -.. х0. %), 


unde ^: XxQ,— Q, pentru P, e P. Mulțimea P indică, prin valoarea 
curentă, elementul produsului cartezian Q = Qo X Q, X ... X Q, care 
este afectat în ciclul dat. Tranzitia automatului din starea ©” in Q” se va 
realiza, de regulă, printr-o secvenţă. În figura 1 este prezentată sehema 
de principiu a unui SAS? în care M este o memorie RAM adresată prin 
codul P iar LATOH-ul permite formarea unui registru împreună cu latch-ul 
Es M selectat. Conţinutul memoriei M formează o structură i nformaiionalá 
(SI). 

Între elementele SI există numai legături sintactice, de relaţie. De ase- 
menea, valorile particulare ale elementelor din SI (elementele produsului 
cartezian О) nu au mici o semnificație pentru funcția sistemului. 


Fig. 1. — Semiautomat cu 
spaţiul stărilor structurat 
(SAS). 


Bingura rațiune a apariţiei SI este eficienţa sistemului, dobindità 
prin minimizarea, CLO în condiţii in care timpul de prelucrare (tranziţia 
Q' ¬ Q”) crește in limite acceptabile. 


2.2. Procesorul 


Obţinerea unui element de procesare presupune conectarea unui 
AB? cu m A de control în vederea seeventürii procesului de comutare 
din Q' în Q”, O astfel de configurație este prezentată in figura 2, unde 


intrările, Вз sint. X = Xx X, iesirile sale sint Y= үх, iar 
ЖЕШ" A» dnd și inirütile. Y,x0, mulţimea O fiind cea a ordi- 
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nelor transmise sistemului de procesare, So obţine astfel un element de 
proeesawe cu două intrări şi o ieşire ca S03, ce ar putea sta la baza 
unei noi serii de struoturări aşa eum poarta logică cu două intrări si o 
ieşire a inițiat un prim proces do structurare ca olement al 509. Ce semni- 
featie au elomentele mulțimii Y,? De răspunsul la această intrebare 


1 b 


2 
5 


X ? 0 
Fig. 2. — Structura gene- Fig. 3. — Suportul fizic 
ralà a unui procesor. pentru închiderea buclei 
prin structura "informalio- 
nali, 


depinde extensia pe care o poate lua clasa. de, funcţii acoperită de ele- 
mentul de procesare. Dacă Ya conţine configurații binare ce caracterizeazá 
procesele din AS? în baza cărora secventarea comandată din A evoluează 
pe diverse căi, atunci sintem într-un Caz simplu al unui procesor în езг 
rolul SI în determinarea functiei nu este important. Dar, dacă Y 3, printr-un 
cîmp al său, conţine elemente din SI utilizabile în declanșarea unor ope- 
ratii univoc precizate in A, putind inlocui ordinele primite ps calea 0, 
atunci procesorul trece parțial sub controlul SI. 

În cel de-al doilea сал se petrece un eveniment notabil, prin aceea că 
unele elemente ale SL capătă o semnificaţie precisă pentru functionali- 
tatea ansamblului. Dacă SI apare la nivelul sistemelor de ordinul doi 
(802), ea începe să se manifeste la nivelul celor de ordinul trei (303) cu 
consecinţe determinante asupra functiei sistemului, asupra secventării 
procesului de tranziţie din; Q' în Q”. 

Procesarea presupune formaroa unei SI priu achiziţia unor şiruri de 
date de pe intrare, modificarea ei printr-o" secvență comandată de A si 
emiterea unui şir (al rezultatelor) în exterior. 

Dacă in această secvență complexă A poate modifica, chiar prin 
setare, unele elemente din Q pe caro în continuare le foloseşte pentru 
a-și comanda siesi o nouă operaţie, atunci SI va fi direct implicată prin 
semnificaţiile explicite ale unora din elementele sale în tunetia de prelucrare 
2 procesorului. 

Coneretizind. unele detalii din figura 2, în tigura /3 se explieiteazi 
modul în сате SI din AS?, formată şi do A, poato contribui la eonere- 
tizarea Recventelor generate do A, Multiplexorul (MUX) din AS? permite 
setarea unor elemente ale SI, iar col din A generarea unor ordine către A 
utilizind aceleaşi elemente din produsul -eartozian ce dotineşte starea 
complexă a AB?, Se închide astfel o buclă în procesor prin SI à sistemu- 
lui, „găzduită în. Ab, 

Apariţia acestei noi buele nu a fost condiţionată de o nouă buclă 
structurală. Bucla intro Аб? si A oxintă striet condiţionată de controlul 
AB? prin A $i nu pentru a facilita bucla prin SI, Agocasţă nouă conexiune 
necondiționată strict struotural va conferi însă SI o nouă calitate. 
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2,9, оппаа 


Puţino sint conceptele сато să aibi o utilizare atit de extinsă, în 
ponte pron multe domenii, în condițiile în care sfera sa de semnificații 
ento atit de puţin precizată, ca informaţia. 

n lucrările [10] ві [13] profesorul Mihai Drăgănescu, pornind $i de 
la [11, 12], lace o primă tentativă de definire generală a conceptului de 
informatie spunind că ,,...вщ› o formă destul de generală înformaţia in 
raport cu mintea umană poate fi privită ca o structură căreia i se asociază 
un injeles (menning)". Formal acest. lucru este marcat prin 


t == 8, 7» 


unde: 9t reprezintă informaţia, S — o structură sintaciicá concretă, j 
este înţelesul ce este dezvoltat sub forma 


[== «^ а, 8), 


expresie în caro : $ reprezintá semnificația de context, & — semnificatia 
de roferin(X, iar $ ато un caracter fenomenologic şi reprezintă sensul asociat 
proceselor mentale. | раја او‎ агы 

^ Für а intra în detalii, vom consideră că forma cea mai ѕіптріа sub 
сате se ponte prezenta informaţia este м 


Ma), Ч > | 


structurii sintactice S fiindu-i obligatoriu asociat cel mai simplu înţeles : 
semnificația. do referinţă. 
O formă de tipul — 


SRY 


SU 8». 


este considerată de M. Drăgănescu că „.. „reprezintă o informatie pe 
care о vom numi informație sintactică”. Utilizarea ghilimelelor pentru 
termenul de informație “din” citatul anterior arată faptul că informația 
sintactică. nu oste încă informaţie. | : | 

n accepțiunea noastră, (inind cont de cele expuse раног) 
anterior, informaţia. sintactică poate corespunde. strueturit ўем е 
despre сато am epus: ed posedă elemento ce mu au asociată niei o. semmit- 
calle pentru. funcţia, struebirii. in. eoe; este inclusă. ко À 

Dar, în cazul în cara elemonte ale ST sînt prinse într-un cepe a de 
semnificave lu nivelul unui procesor (803), putem Spune " Mast ` че 
nereazi în informaţie, Într-uh procesor olomontar SI dobindeste p 
capacitatea de m se manifesta die icem К кшм 

În consens cu My Drăgănescu dar pornind c sider 
ой manifestaron ілеіріопіћ i informal a pare in enzul Ж - Vei 
(structura futormatlonali) eu rudimentare legături ie ا چ‎ 
partial sau total prin floenro olemont, in mod T cani. ați din 
evoluţia unei mașini digitale. SZ în manifestare у e d forn a CM 
aparo printr-un procos de aemnificare ce ae deafdpoand. à | 
două automate. 1 | | 
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пуй mecanisme interne, într-un sistem digital 


Informaţia deelange s ULM و‎ rt 
ee Eun ordinul trei, int r-o maniera сып расист ни 
"X "n yi Ы de aet e % 3 $6698 bc я 2CU 
care oferă numai un cadru de actiuno [21, 22| pan t e д уи ^ 
aparo rolul funcpional al proceselor informaționale., oa a 
privită ca un ingrediont ce poate ШУ) ica funcfionalitatea unui sisle 
absenta unor modificări ân siructura Jizica. ; P T 
E (^ 0 E a faptului că stările unui automat pot fi precizate 
numai cu aprowimatia unwi izomorfism, procesul de semnificare are un 
caracter arbitrar. : А 
Filiaţia : stare internă (în A)— spaţiu al stárilor structurat (în AS у 
informatie (in procesor), poate da o primá imagine referitor la natura 
„obiectelor? ce constituie suportul strueturii sintactice 5 din dubletul 
< 8,9». Aceste ,,obiecte" sint un fel de marim de stare cu implicaţii func- 
jionale esenţiale în sistem. Nu pot fi simboluri, semne, deoarece sint definite 
cu aproximatia unui izomorfism. Dacă ar fi semne, teoria, informației ar 
fi o semiotic. Nu numai procesul de semnificare este arbitrar dar chiar 
procesul de specificare al S (în accepțiunea din [21] a SI) este arbitrar, 
rezultind, în sistemele tehnice, dar poate si in altele, posibilităţi de manipu- 
lare folosibile pentru optimizarea structurală. 
Caracterul arbitrar al speciticării şi al alocării semnificației de refe- 
rintá face ca informaţia să fie purtată de entităţi ce nu sînt strict simbolice. 
Forma de manifestare cea mai evidentă a informaţiei este oferită de 
dinamica funcţională се se poate evidentia in absenţa unei dinamici struc- 
turale. În acest sens procesorul a evoluat degenerind în struetura clasică, 
de calculator. În [21] este prezentată o cale posibilă pe care acest proces 
a avut loc. Rezultatul este o structură tripartită : procesor (P), canal de 
comunicaţie (О) si memorie (M) într-o configuraţie in саге о maşină ce 
poate tinde către a fi universală, procesorul, se poate adapta unei diversi- 
tăi funcționale extraordinare datorită informației din memorie (fig. 4). 


ч Fig. 4. — Modelul PCM са 
P C M maşină universală. 


2.4. Procesor-eomunicaţie-memorie 


Există un aspect fizic al tripletului P, C, M si unul conceptual. 
Fizic este vorba de un procesor, са mașină universală avind un set de func- 
țiuni prin care se poate adapta mai simplu sau mai dificil pentru à efectua 
orice operaţie, de o memorie de tip КАМ nestructurată si de un canal eu 
o capacitate limitată de transfer, Conceptual, procesarea presupune douà 
aspecte fundamentale ; procesul de evaluare propriu-zis; procesul de 
structurare a dispozitivului de memorare RAM în vederea dotării acestuia 
cu o funetie de memorie oarecare. 

Accesul la memorie, din punct de vedere conceptual, presupune un 
proces desfágurot în anramblul mașinii fizice formată din P, O şi M. 
Canalul de comunicaţie nu este solicitat numai pentru accesul la o structură 
de date dar şi pentru structurarea acesteia din urmă ; el reprezintă o gituire 
în principal datorită acestei duble solicitări, | 


Important nu este deci să înlăturăm limitările fizice introduse de 
conexiunea dintre P si М ei să eludăm efectul său în gîndirea sistemelor 
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de calcul. Conceptual, efeetul este mai supărător decit sub aspect structu- 
al. Nu ne putem permite înlăturarea completă a funcţiei de comunicare 
dar putem să-i modificăm rolul in funcționalitatea sistemelor de calcul. 

„John von Neumann botleneck" este un termen [5] ce vizează in 
primul rînd aspectele conceptuale ale conexiunii in maşina clasică. Un 
aspect, cel al structurării memoriei, a fost arătat, dar mai pot fi puse în 
evidenţă şi altele. 


2.5. Izolarea funetiei de structură 


Delimitarea netă între elementul efector (P) şi mediul de stocare a 
informaţiei a permis „о evoluţie rapidă si continuă”. În condiţiile în 
care P tinde către o structură cit mai uniformă $i compactă, prin intermediul 
programelor stocate in memorie, funcțiunile se diversifică foarte mult. 
La limită orice problemă formal definibilă poate fi realizată. Programele 
stocate in memorie mijlocesc atit de bine adaptarea dintre funcțiile simple 
ale P si aplicaţiile concrete încît structura fizică se vede perfect izolată de 
functia pe care o execută. 

Această disjuncţie netă între functie 51 structură este la originea limi- 
tărilor esenţiale ale calculatorului văzut atât fizic cit si conceptual ca un 
triplet procesor-comunicare-memorie. 

Funcţia este strict mijlocitá de programe, de structură informaţio- 
nală ce se manifesti ca informaţie. Mijlocirea se realizează însă într-un 
context în care informaţia si maşina efectorie sint, de asemenea, distincte 
şi suportate fizic de structuri net diferite. 

La limită funcția este determinată strict de programe în virtutea 
tendinței de a identifica distincția strueturá-funotie cu distincţia structură 
eiectorie (procesor)-memorie. 

SI apare, cel puţin în sistemele tehnice, pentru a optimiza structura 
efectorie (bucla combinational a unui automat) şi sfirgeste prin а prelua 
controlul asupra funcţiilor sistemelor digitale. 

Într-o lucrare [22], numeam acest lucru : proces de structurare neechi- 
libratà. Conceperea unor calculatoare cu memorii din ce în ce mai mari 
şi cu procesoare din ce în ce mai compacte, eventual mai rapide, nu poate 
fi luată în consideraţie pentru viitor. Realizarea unor mutații măcar la 
nivelul triadei РОМ este iminentă şi ultimele experienţe o dovedesc. 
Pentru ale putea pune în evidenţă trebuie să căutăm corelaţii mai proiunde 
între procesul de structurare fizică si cel de alocare a unor clase de funcții 

iverselor nivele structurale. Din acest motiv secţiunea următoare va urmări 
legătura, între limbaje și complexitatea structurală. 


3. Limbaje si mecanisme de structurare 


La sfirgitul deceniului şase și începutul următorului, Noam Chomsky 
într-o serie de lucrări, între care şi [6, 7], pune bazele formale ale limba- 
jelor generative propunind o clasifieare а lor in funcție de restricţiile 
acceptate de gramaticile asociate. Limbajele din cadrul fiecărui tip au 
puse în corespondenţă o anumită clasă de maşini ce permit recunoaşte- 
rea şi generarea girurilor ce le aparţin [1, 8]. În această secţiune încercăm 
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a 


| 


asociate sí mecanismul 
vitale [21 — 23], pentru а putea găsi о core- 
funcţia asociată. 


să arătăm relaţia ce există între limbaje, masinile 


de structurare а maşinilor di 
laţie utilă între structură Și 


3.1. Limbajele regulate și sistemele de ordinul doi 


Începem prin а aminti ей limbajele regulate, de tipul trei in clasifi- 
carea lui N. Chomsky, sînt caracterizate prin faptul că regulile de gene- 
are sînt de forma 


A та В5 


unde А si В sint neterminale, iar 4 este un' sir format din terminale. - 
Altfel spus, dacá, o producţie p — 6, unde p si q pot fi șiruri con- 
tinind simboluri terminale si neterminale, admite următoarele restricţii : 
— |p| < | ql, dimensiunea șirului generat nu poate fi mai mică decît 
a celui generator în orice etapă a procesului de generare ; 


[ple ds 

— q = «А, unde о esteun sir format din simboluri terminale ; atunci, 
regula de generare aparţine unei gramatici regulate. 

Pentru a genera un sir intr-un limbaj de tip З (&,) productiile se 
aplică într-o ordine reflectată de ordinea simbolurilor din şirul rezultat. 
Această ordonare permite recunoașterea şi generarea printr-un proces 
similar ordonat, nefiind necesară o memorie asociată maşinii. 

Este utilizat din acest motiv numai un automat finit, A, (sistem 
de ordinul doi — SO2) pentru recunoașterea şi generarea seeventelor regu- 
late. Acest automat nu are asociată nici O memorie externă care să spri- 
jine funcţionarea sa. Este suficientă funcţia de memorie asigurată de tra- 
iectoria prin spaţiul stărilor automatului. Funcţia de memorie, în măsura 
rudimentară in care există, este intrinsec asociată elementului efector, 
automatul finit. 


3.2. Limbajele independente de context si sistemele de ordinul trei 


Limbajele de tipul 2, independente de context, posedă reguli de 
generare mai putin restrietive, deci, vor presupune, pentru generare si 
recunoaștere, maşini mai complexe. Prin definiţie, o producţie într-o 
gramatică de tipul 2 este de forma 


A« 


unde A este un neterminal jar « un şir ce conţine terminale si netermi- 
nale, O altă modalitate de definire presupune existența numai a două 
restricţii în delimitarea regulilor de generare, Acestea sini: 


= |p| < |q], girul creşte prin generare ; 


— |p| = 1, indicind că un simbol, p, se înlocuieşte complet neco- 
relat cu simbolurile ce-l delimitează (generarea, este inde рад 
context); evident, p este un neterminal, pendentá „de 
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Romarcăm faptul că elementele unui şir mw apar în şirul final 
într-o ordine precizabilă, aplicarea regulilor ce au determinat apariția 
fiecărui element presupunind un proces de ,,du-te-vino" printre elementele 
şirului parţial generat. 

Dacă, în cazul expresiilor regulate pe măsură ce elementele șirului 
erau aplicate intrării automatului, acesta putea decide dacă şirul aparține 
sau nu limbajului, generat de o anumită gramatică, în cazul expresiilor 
dintr-un limbaj independent de context cel puţin porțiuni din sirul de 
recunoscut trebuie stocate înainte de a se putea decide apartenența sau 
nu lû un limbaj, prin confruntarea cu alte subsiruri. Această primă obser- 


$Х 

Fig, 5. -Automat cu stivă. | А L | аю | 
U 
L 4 


vafie impune adáugarea unei memorii automatului finit de recunoaştere. 
Structura, acestei memorii este foarte simplă, este poate cea mai simplă, 
anume cea de LIFO: Se demonstrează cá un automat cu stivă este capabil 
să recunoască sau să genereze expresii apartinind limbajelor independente 
de context. 

Un automat cu stivă este un sistem de ordinul trei (503) deoarece 
în bucla unui SO2, automatul, se conectează un 501, memoria LIFO, 
conform reprezentării din figura 5. Maşina asociată limbajelor de tip 2 s-a 
complicat suficient de mult ca să devină un sistem de ordin imediat 
superior lui 502. Remarcăm că apare pentru prima dată perechea ele- 
ment de prelucrare (A) si memorie (LIFO) în şirul masinilor asociate 
ierarhiei limbajelor. 


3.3. Limbaje dependente de context si sistemele de ordinul patru 


-Producțiile admise de o gramaticá dependentă de contest sint de 
да | f | Í u | 

| ц B i 1 
Fit @ ү, Bis , 


unde. ж $i 8 sint şiruri nevide formate din, terminale, și neterminale се 
indeplinesc numai condiţia ea 
~ yor tai o Par t ч 

O alti formulare posibilă este aceea се spuno că producţiile sint de 

forma | ' LXI 
aa Oa — 03» 

unde z este unneterminal ini pun gir novid de tothünale si neterminale 
Sirul p este generat do 2 în contealul oferit de sirurile z, şi za Și numai 
în acest context., ° TEER, „шац? ' M. с: 
“Dacă, recunoaşterea sirurilor generate de gramatici mai restrietive 
se poate face într-un proces ce ge desfăşoară şi pe măsură ce şirul este 
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in eazul sirurilor apar(inind unui limbaj de tipul unu este 
necesară memorarea, prealabilă procesului de recunoaştere, f intregului 
sir. Efectul oricărei producţii posibile trebuie analizat în contextul oferit, 
la limită, de întregul şir sau de subsiruri arbitrar specificate. De asemenea, 
generarea unui sir prin reguli ale unei gramatici dependente de eontext, 


receptionat, 


^ 


trebuie să fie complet încheiată într-o memorie internă înainte ca şirul să 
fie emis în exterior ca rezultat; al procesului de generare. 
Accesul la memorie nu mai poate avea caracterul ordonat (de tip 
LIFO), regulile de acces trebuie să permită un acces aleator pentru 2 se 
putea pune în evidenţă orice context impus de regulile de producţie. Va Н 
nevoie să trecem de la o memorie simplă, cu un mecanism implicit de 
acces în cazul limbajelor de ordinul doi, la o memorie la care accesul 
este explicit comandat si controlat. ER 
Siruetura fizică ce permite recunoaşterea şi generarea şirurilor 
limbajelor dependente de context este, precum se demonstrează în lite- 
ratură, automatul cu memorie liniar mărginită. În figura 6 este reprezen- 


X 
AA RAM Fig. 6. rz Automat cu me- 
morie liniar mărginită. 
iy 


tată o astfel de maşină ce contine, atasat automatului A, memoria liniar 
mărginită formată dintr-un automat de adresare AA și o memorie RAM. 
Cuplul AA + RAM este un 803 deci intregul ansamblu este un SO4 ce 
are ca reprezentant tipie conceptul de calculator, aşa cum БОЗ avea са 
reprezentant tipic procesorul. 

Asociem deci clasa ©, cu S04. 

Trebuie remareat faptul că declanșarea Sau terminarea proceselor 
de recunoaştere, respectiv, de generare, presupunind şirul de recunoscut 
sau generat; în memoria internă, sint create premisele declanșării unor procese 
paralele pentru ambele tipuri de funcțiuni. Declanșarea acestora este 
împiedicată însă de natura regulilor de producţie în clasa limbajelor de tipul 
unu. Fiecare regulă, presupunind un anumit context, modificarea acestuia 
în paralel prin aplicarea altei reguli de producție creează indeeizie în sta- 
bilirea contextului in care se aplică prima regulă. Înlăntuirea aplicării 
producţiilor este o cerinţă ce nu poate fi eludată. Deci, chiar dacă structure 
hardware creează premisele pavalelismului functiunea poate să se opună 
actualizări lui. 

Maşina asociată €, este, la modul general, tormată tot dintr-un 
element efector, A, si o memorie, AA -+ RAM, dar etectul conceptual al 
conexiunii dintre ele este minimizat deoarece de structurarea memoriei 
ке ocupă AA, A fiind degrovat de această sarcină ce s-ar adăuga celei de 
control al proceselor de recunoastere sau generare. r 


3.4, Ce conţine spaţiul pînă la mașina Turing ? 


„În absenţa oricăror restricții impuse regulilor de generare se obţin 
șiruri ce nu pot fi recunoscute decit de mașina During. Structura unei 
masini Turing considerăm că nu poate fi. corect specificată, de aceea pre- 
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toram să о reprezontüm ca in figura 7 deoarece exte отот să ne arrinim. 
oredem ой onte Imposibil, un automat ce adresează. gestionează, e EI- 
morle ШИШИЙ, lar o memorie infinită nu sintem siguri єў mai poate E 
asimilată eu un RAM. infinit. 

N, Chomsky faco însă un singur pas între £, ж £, pe care o asociază, 
maşinii Turing, liste adevărat, cá Marvin Minsky în 1967, într-o esre 


| Fig. 7. — Maşină Turing. 


altfel excepţională, [8], făcea un singur pas între £, şi £, între Embajele 
rogulato $i cele fără restricţii : între o mașină finită (automatul elementar 
st una infinită (maşina Turing). Ne putem permite în deceniul nous imtre- 
barea : ce so află între £, si £,?, între automatele cu memorie Eniar mir- 
ginitX si ipotetica, prin aceasta, fascinanta, mașină Turime? 

In virtutea paralelismului evidenţiat între limbaje, masini si miveburi 
do structurare, cred că putem fixa următoarele corespondente - 


£, — automate finite — 502. 
£, — automate cu stivă — SOS. 
£, — automate eu memorie mărginită — S04. 


prin care încorcăm încă o dată validarea mecanismului de strueturare 
prin bucle, expus prima oară în [23]. 3 E 

Pare legitimă întrebarea : ce limbaje corespund là SON. unde N 
este diferit de 2, 3 gi 4? 9 ҸЕ » 

Dacă pentru N ( 2 ne putem aștepta la limbaje mult prea restrietie 
condiţionate pentru a fi utile, pentru N > 4 se deschide un spatzs im 
саго s-ar putea defini limbaje din ce in ce mei puțin restrietire si prin 
aceasta din ce în ce mai adecvate descrierii unor realități mai nuantate. 
mai complexe, într-o manieră mai apropiată de modul natural de speeifi- 
сате. 

Din punctul de vedere al memoriilor atașate automatului se pot pune 
in: evidenţă corespondenţele : 

£, — memorie nulă, 

£, — memorie LIFO, 

£, — memorie liniar mărginită, 
remareind faptul că dacă A nu evoluează in trecerea de la D h $. 
memoria devine din ое în ce mai complexă sub aspect functional, În sedet 
perechii (A -- memorie) structurile debutează prin a fi fk, momori н 
vor putea evolua către structuri în care rolul memoriei să д dominant, 
memoria putind deveni o funcție din ce in Tare e e Š иу 

Se pot imagina limbaje mai puţin restrietive decit Xy, care 
insá do dp £o а] incit magina ce le-ar гео! a daia жеде să nece 
site funcțiuni mal complexe de memorare, cum ar Ч. memorii arbores- 

o chiar baze de date relationale. Raportat 

тар PM ОДАН он posi e aa efector, automatul A, tinge 
Vo astfel orspeetivii rolul ok | ОО; £ 
să fio e a in ansamblu, mașina tinzind către o memorie cu 


funcţionalitate complexă. 
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3.5. Procesul de migrare funetionalá 


Dacă într-o structură clasică aspectele funcţionale legate de struc- 
tură se concentran in elementul de procesare, ce in cel mai simplu caz 
poate fi un automat finit, în perspectiva definirii unor limbaje din ce in 
ce mai nerestrietive, mai ,expresive , funcțiile tind să migreze către zonă 
de memorare într-un proces de structurare echilibrată. 

Chiar dacă la nivelul ansamblului elemente de procesare-memorie 
nu se pot defini paralelisme ca urmate а restricţiilor impuse de procesarea 
sirurilor de simboluri, la nivelul local, al funcțiilor de memorare este 
deschisă perspectiva desfăşurării unor procese paralele. Chiar dacă о 
memorie asociativă, spre exemplu, este utilizată într-un proces de eva- 
luare ee nu poate implica paralelismul, la nivelul funcţiei de memorare 
asociativă, deci al structurii ce o implementează, se vor putea, deelanga 
nestingherite procese paralele. 

Procesul йе migrare funcţională creează premise ale paralelismului 
chiar în cazul unor limbaje unde acestala nivelul evaluării nu poate fi 
presupus. 

Variantele de maşini prezentate in [19] pot constitui un exemplu al 
evoluţiei către situaţia în care funcția: de procesare degenerează, măcar 
partial, în funcţie de memorare inir-o configuratie ce püstreazá aparenţa; 
unei. maşini clasice prin tripletul P-O-M, chiar dacă. termenul median 
pierde o mare parte din rolul distructiv pe care-l are. În acelaşi sens poate 
fi citată si lucrarea [15] unde este prezentată arhitectura unei baze de 
date la. nivelul căreia paralelismul, este foarte avansat, dar care poate 
fi asociată unei arhitecturi mai complexe în care să apară restricţii asupra 
proceselor paralele. Utilizarea. structurilor aparent, convenţionale, dar la 
care efectul conceptual al € să fie puternic atenuat, piná la limita, la 
care caracterul convenţional al maşinii să dispară, este încă actuală [24]. 


O primă tendinţă, deci în îndepărtarea! de la modelul de tip P-C-M 
este aceea a migrării functiei către structură într-un proces de anulare a 
disjuncţiei evidenţiate în sectiunea a doua:a acestei lucrări. Funcţii imple- 
mentate prin programe tind să fie implementate pe structuri specializate 
chiar dacă in acestea se mai folosese/tehniei de mieroprogramare sau nano- 
programare. Clasa de funetiuni care, astfel iniplementată, produce efec- 
tele cele mai spectaculoase este cea a funcțiilor de-memorie. Nu trebuie 
însă să neglijăm, chiar dacă nu am adus argumente în, acest, sens, efec- 
tele produse de conceperea și utilizarea coprocesoarelor numerice sau a 
interfetelor inteligente. ; $ рч 

Dacă în strueturile clasice numai suportul fizio specifie aU funcției 
de Memorare ве detaga de elementul de procesare, sub forma unui RAM 
de miri dimensiuni în cate Ne structurat datele și programele, într-o 
abordare cu caYacter neconvențional se detaşează de procesor un element 
care contine funetiumi de memorare, în sensul ünor memorii structurale 
nu amorfe precum un АМ, Wa limita acestui proces maşina $n eds: n с 
blu poate deveni o memorie foarte “complex structiratà in cară " 8 
терйвейвей sub forma unor luneţii de memorare ansambl hf m uh ui 
sistem de calcul, Ne vom pute ХКЕС | ша b 
f putea pune in situaţia, deocamdată tetică 
întrevăzută de Edward. А, Feigenl КЕК d Tee veris 
2 Ж, ü eigenbaunv în [14]: „һе Basic Idea of 
Expert crea : Putting Knowledge to Work." Funcția de reprezentare 
р | 3 "00, Т D AT 1 îm? $e $ 
a unei realități, chiar puternice mărginite, va putea conține implicit și 
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mokia de operare. pe qi ew доол reprezentare, Aga eum la o funetie 
simplă de memorare добо la memorie prespune un mecanism implicit 
de preluerare, de ee nu, la o memorie de mare eomplexitate accesul de 
{в memore etre extertor să presupuni un proces de prelucrare deosebit 
de semnillentiv, Inoipleni acest; luam osto valabil pentru circuitele de 
memorie asociativ, 

Мелом că Iune(tunile de memorare pot presupune, indepen- 
dent de proeesul de evaluare, mecanisme paralele; prezentăm o primă 
modalitate prin eure miavaren tunaţiei către structură stimulează declan- 
Saten de proeese paralelo, 


4. Paralelism si concurență 


Apropierea sb adecvarea functiilor la structură creează premisele 
eoneeperii unor componente din ee în ee mai diverse, fapt се va implica 
ERNE нА sistemelor digitalo în reţele, Ideen de reţea implică aproape 
natural paralelismul dacă se impune o utilizare eticientă a resurselor. 

Panalelismul este impus şi de necesitatea sporirii vitezei de execu- 
(ie în condiţiile în саго limitările tehnologice şi cele impuse de algoritm 
au lost atinse. Vom ineerea să rezolvăm mai repede eu multe procesoare 
ocon co nu am putut rezolva suficient de rapid cu unul singur, 

"Simpla alocare a unor resurse în paralel nu asigură viteza net 
sporită datorită limitărilor impuse de concurentă, Aceasta se poate mani- 
Testa lu resursele fisco alo sistemului sau la sursele de openanai, deoarece 
nu se poate; în toate situaţiile; alimenta ritmic Hecate nod al reţelei. 

O posibilitate de a clasifica reţelele este accen după conţinutul nodu- 
Лор; În acestea pot fi prinse elemente complete P-C-M ce au o functie 
de procesare sprijinită de o memorie locală si asigură, de asemenea, 
lunetia de canal do comunicare în reţea. О altă posibilitate o oferă noduri 
în care domină unu dintre funcţiile de: procesare, memorare sau comuni- 
care, Hint ca celelalte să poată fi complet atrofiate. Tehnologiile VLSI 
Stimulează expandarea sistemelor sub formă do retele omogen structurate 
pe suprafete cit mai mari, Intereoneetarea unor astfel de reţele generează 
» regulă sisteme euso-tfunetionalitate complexă şi un timp de execuție 
onarte mie i 


Ort | ТТ А үу МЕ э? ЕТЕ ОТТА E а S 
jg ишен ат Kd Refele eu noduri deo tipi P2C-M rsrs o 
Primele tipuri de re(ele omogene ап lost structurate pornindu-se 
de la structuri clasice, în noduri Hind conectate maşini de tip P-C-M се 
posedau posibilitit) locale de calcul relativ puternice și posibilitatea do à 
opera cu blocuri de date suficient de mari, Astfel de rețele sint. gindite 
și pentru limbajele mai vechi de-programare, asttel că ele nu ev ds aon 
curenja in primul rind la memoria comună a Sistemului: Q cont gars 
simplă n unei astfel de re(ele este phezentatà în figura. 8, cele RM е е: 
mente de calcul НЯ dintr-o memorie ДЇ, şi un procesor Fe ss A 
comun conectate là P, ce fuoilitează асосаш la M. Se pot deose i două 
cazuri gemnilleative, notind eu C(M), capacitatea de stocare a memorie 


3. (2), C(Mj) 4 C(M) ропи ir Oy 1, оту 
(2): €(M,) > C(M) pentru 1# Орау! 


eO 5 


Pavalelismul oferit do cele n -+1 perechi procesor-memorie va fi 
limitat de concurența la resursa comună P-M, care poate funofiona gi 
ca un controler de sistem. Distincția între (1) și (2) а fost discutată, 
în [22]. 

Resurse de același tip în reţea şi în controlerul de rețea, în cazul 
nostru memorii, fac să tio stimulată concurența. 


— 
Mn | Fn 


Fig.—8. Reţea omogenă cu 
clemente de tip PCM. 


Funcțiile efectuate de P, — M, sint condiţionate şi de fluxul de 
date către si de la M. Din acest motiv concurenţa într-o astfel de rețea 
poate deveni mare, În cazul în care O(M,) ar fi foarte mică sau chiar 


nulă, funcţia elementului din nod nu ar depinde de comunicarea cu 
controlerul P —M. 


Există şi funcțiuni pe care o astfel de reţea lucrează in condiţii de 
concurenţă, nulă. Spre exemplu, dacă ar implementa o memorie asociativă 
pentru maşina Р— М, atunci la căutare s-ar declanşa un paralelism perfect. 
În cazul scrierii ar apare o concurenţă la „operanzi” în sensul că numai о 
pereche P, — M, ar funcționa. Într-o memorie asociativă nu este însă 
critică funcția de scriere ci numai cea de citire. Putem exemplifica eu arhi- 
teetura descrisă in [15]. 

Retinem faptul că paralelismul presupune concurenţă nu in funetie 
de configuraţia unei reţele sau de conţinutul nodurilor acesteia numai, ci 
în primul rînd de modul în care este folosită rețeaua, de funcția ei. 


4:2. Reţele eu elemente de procesare 


Existenţa unor resurse funcţionale specifice creeazá premisele unui 
paralelism neperturbat de concurența la resurse fizice. Un exemplu tipie 


Fig, 9, — Element de pro- @ 
cesare aritmetică pentru 
sisteme sistolice, 


il poate constitui o rejea omogenă cu olomonto de procesare (BP) aritme- 
tice de tipul celor din figura 9 [10], Cu astfel do elomente se pot eonfigura 
rețele unidimensionale вац bidimensionale caro să permită înmulţiri de 
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vectori, de veetori eu matrice, de matrice cu matrice, de calcul al trans- 
formatei Fourier s.a. Funcţia asociată PE este 


(Oe O UNE 
DB: В, 
yi уд 


avind o componentă de procesare, cea principali, si una ce asigurá pro- 
cesul de comunicare. 

De regulă astfel de reţele omogene pot fi ușor gindite pentru funcțiuni 
numerice, asigurindu-se un paralelism foarte avansat in absenta concuren- 
{ei la resurse. Se pune însă problema alimentării cit mai ritmice cu ope- 
ranzi à elementelor din noduri si a obtinerii unei rate constante de transfer 
prin rețea a operanzilor de tip matrice кап vector. Acest fapt implică găsi- 
rea unor algoritmi adaptati procesării într-o astfel de reţea. În literatură, 
[25] se foloseste termenul de formă sistolică a unui algoritm şi de sistem 
sistolic pentru sistemul ce-l poate implementa. 

O altă variantă de reţea о constituie varianta de tip pipe-line. Limi- 
tarea principală in acest caz apare datorită imposibilității declanșării 
proceselor ce presupun bucle. Recursivitatea într-o structură de acest tip 
nu poate fi declanșată decit cu restricţii, de regulă, inacceptabile. 

Odată cu impunerea, ideei de programare funcțională [5], au mai 
fost utilizate două tipuri de structuri din această categorie : structurile 
ierarhizate [17] si structurile cu flux de date, [3, 4]. 

Un exemplu de masiná ierarhizatá este reprezentat in figura 10. 
Ea a fost propusá de G. Mago [17] si contine douá tipuri de elemente. 
Cele de tip T cu funcţie preponderentă de comunicare asigură propagarea, 
formelor funcţionale către frunzele arborelui în vederea unei prelucrări 
mai complexe. Cele de tip L realizează prelucrări complexe, rezultatele 
fiind transmise prin celulele de tip T către tulpina arborelui. Funcţia esen- 
tialá a reţelei este de procesare, deoarece chiar celulele de tip T posedă 
unele funcţii de preluerare. 


Fig, 10, = Exemplu de refen ierarhizată (G. Mago). 


| | 3 lt mai net 
B făcută do profesorul Arvind [3] separă mult. net 
elementelo de B Ma (ЕР) de rețeaua de interconeetare multiplă (vezi 


figura 11) | 
Н i sul datelor este determi- 

eturile pipe-lino și în cele omogene Дишан 1 
nat e a al elementelor reţelei. Spre deosebire de acestea, 
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in. reţelele ierarhizate si cele cu flux de date transferul este controlat 
de chiar informaţia transferată. Problema ma in M. 
ovt ipuri de reţele зс poate > deoarece re de 
lic, in ultimele două tipuri de reţele, nu ве poate pune deoar g 


Fig. 11. — Structura pro- 
pusă de prof, Arvind pentru 
limbaje funcționale. 


solicitare: al elementelor rețelei este dictat dè configurația particulară a 
datelor. În primele două cazuri o parte din algoritm era cuprinsă în manie- 
ra de structurare a reţelei şi în modul de injectare si extragere a datelor. 
În ultimele două exemple configuraţia reţelei nu influențează algoritmul, 
ce este impus exclusiv de forma funcțională evaluată. 

Problema concurenţei în structurile ierarhizate si in cele cu flux de 
date se rezolvă automat printr-o pulsatie mai intensă sau mai puţin 
intensă a datelor în reţea. Dimensiunea formei functionale nu trebuie 
corelată cu dimensiunea celor două reţele, consecința unei structuri reduse 
fiind numai lungirea timpului de evaluare. 

Spre deosebire de acestea structurile pibe-line si reţelele omogene 
presupun o corelare a dimensiunilor reţelei si a modului de injectare 
şi extracție, cu dimensiunea operanzilor. 

Remareám faptul că structurile paralele de procesare nu au numai 
rolul de a mări viteza de prelucrare. Prin regulile lor de structurare, prin 
modul în care rezolvă problema comunicării între elementele de procesare, 
preiau o bună parte din algoritmul de implementare a functiilor executate. 

Rețeaua de procesare implică, deci paralelism şi algoritm in egală 
măsură, degrevind funetia.-de control a procesului. Faţă de modelul 
Clasic P-C-M, o reţea, de procesoare expandează funcția din P si preia in 
același timp o parte din funcția controlată prin programul din M. La 
limită putem spune că asociat unui stil convenabil. de programare se 
poate prelua in-retea întregul efort de control al procesării prin program. 

„Odată cu conturarea precisă a unor rezultate in implementarea 
maşinilor pentru limbajele funcţionale, se vor specifica poate concret o 


"e pe astfel de limbaje a căror executare va eluda principial modelul 
- = NI " > 3 


4.3. Rețele de interconectare 


Principiul masinilor bazate pe flux de date, expus pentru prima oară 
de Jack Dennis de la MIT [9], impune, odată in plus, si conceptul de 
rotoa de interconectare, ca o componentă ce poate deveni Toarto im portantà 
intr-un sistem VEST. În figura 11 retonun esto o componentă esențială, 
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vind decit restitetit minimo PHuxulul do dato, 

Vunoţia de comunicare osto prosupusi gi de unelo circuite de prelu- 
araro, eum ar FE col din figura 9 à ойт eoneetare în rețea pune probleme 
oxonţiulu logato do aria po siliciu ocupati de eireuitele de preluerare si 
een ocupată de role de eonexlune pentru caro siliciul apare numai ca un 
suport тооло [95]. 

храпа în rotes à P din triada P-0-M à făcut ea yi termenul 
median să in proporții fiziee nedorite, Dacă intr-o maşină clasică reprezenta 

| o limitare in primul rind conceptuulă, într-o structură neconvenţională 
dovino o limitare fizică importanti prin aria ocupată în reţelele omogene 
sau prin. eirewitele presupuse în strueturilo- dataflow., 

Singura șansă de u minimiza comunicarea este абвва de a reuși și 
procesmi pla fața locului” Tür a se impune transferul datelor din structura 
unde sint memorate, Un prim pas pe această calo îl constituie fragmen- 
taroa memoriilor în reţele din ce in со mai fine, poate la limită în rețele 
ee în noduri să conțină bitul, intr-un context ce stimulează prelucrarea 
directă, 


I 
| ee asiguri principial posibilitaten unul paralolism foarte avansat neimpu- 
| 


4.4. Reţele de memorii 


Puneţia de memorare se manifesti, chiar de la nivelul structurilor 
de procesare cele mai simple, in două modalităţi net distincte. Într-un 
procesor (803), tormat dintr-un A de control şi un AS? în care are loc 
prelucrarea, se pune problema memorării stării, ca un proces strict temporar 
inl somniticații perene, sau esto nevoie să memorăm o configurație com- 
plexi, si eu semnificaţii ce afectează pe un interval mare de timp funeţio- 
narea sistemului, sub forma unei SZ. Polarizind, excesiv poate, memoria 

onte fi gindità са un tampon temporar sau са o bază de cunoștințe perenă. 
n prima calitate serveşte procese intime într-o maşină digitală, în cea de à 
doua poate determina funcțiuni de ansamblu. Între aceste două extreme 
se pot imagina o serie do forme puternic nuan(ate. În prima formă este 
vizată funcţia strictă de зіосаго ce poate foarte bine fi îndeplinită numai 
de suportul fizic, în cea de a două formă, memoria presupune si funcţii 
relativ complexe ce conteră o anumită structură obiectelor, înlănțuirii si 
accesului, 

Realizarea în tehnologii VLSI a unor elomente de procesare puternice 
şi à unor configurații de interconectare de mare flexibilitate ce permit 
Un cuplaj ritmic (sistolie), va face ca funoţiilo co se apropie de 
cea de tampon temporar să fie din ce în ce mai puţin utilizate. La 
limită, EP din figura 9 poate li din categoria 801, nepresupunind niei 
functia de memorare a stării, Ideen dezvoltării în reţea a unor memorii 
cu posibilităţi funcţionale modesto (exemplu : RAM-uri) nu о vedem că 

nd consistentă cu o aplicaţie posibilă, Жып н af i ME 
irast, str atolo a ошого З 

raroa eR T tou a accesului apare ca о alterna- 
Vă naturală pe caloa măririi vitezel sl. degrevürii NAT. AA PIS 
Cesare de orice efort co le-ar indepürta de 1а mecanismul de i 


Acelo mecanismo do aces co rentia Pamori Ua pie ipi 
implementarea уН е ЫДЫ AS asociativ ce constituie o funcție de 


n acest sens este oferit de memoria Чо 
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bază in configurarea unei reprezentări complexe asupra АА, ү" 
mul din figura 8 poate îndeplini aces stă funcţie cu atit е i d A: 0 
este mai mare, oferind astfel şansa са fiecare Р, să „caute în т 1с mo- 
rie de cit mai mici dimensiuni. Notăm faptul că funcțiunile ‹ m 0 m sint 
foarte complexe și, 31у o anumită dimensiune a memoriei asociate, pot 
i iv de simple. р 
Ie coperta SUNT NS orientate cátre declanşarea unor а 
de prelucrare în si pe baze de cunoştinţe stimulează, ре ao 
reţele de memorii cu funcții asociate relativ complexe [2]. Ast e de 
maşini baze de date devin adevărate sistemo de procesare complexă 
in care esenţială nu mai este extragerea și introducerea datelor ci 
în primul rînd definirea unor operaţii complexe în baza de cunoștințe, 
rezultatul „citirii” fiind numai reflectat de conținutul memoriei, nu $i 
strict condiţionat са în cazul unei funcţii elementare de memorie. 
Procesele de concurenţă la nivelul acestor tipuri de reţele sînt, de 
regulă, foarte mici. Odată cu declanşarea mecanismelor inferentiale 
„foarte aproape” de reţea se creează însă premisele măririi concurenței. 


5. Limite ale paralelismului 


Paralelismul este stimulat de posibilităţile tehnologice oferite de 
abordarea VLSI si de conceperea unor algoritmi şi a unor stiluri de progra- 
mare ce-l presupun. De asemenea, el este considerat ca o cale indiscuta- 
bilă de creștere а vitezei sistemelor de calcul. În mod cert este o soluţie 
ce va domina gindirea noastră o bună bucată de timp. Se intrevád însă, 
aproape din start, unele limite ce vor îi resimtite mai mult sau mai puţin 
intens în viitor. Constituie ele germenii ce vor face să apară tendinţele 
de înlăturare а paralelismului, са fiind limitaiv in gindirea arhitecturală ? 


5.1. Numerie-nenumerie 


Secţiunile 3 și 4 ale acestei lucrări au pus in evidenţă două moduri 
net distincte de abordare a unei mașini digitale. Această distincție este 
condiţionată în primul rînd de natura obiectelor procesate în cele două 
cazuri. În primul (secţiunea 3) erau luate în consideraţie șiruri de simboluri 
pentru care era deosebit de semnificativă relaţia dintre elementele sirului, 
Cel de-al doilea caz (secţiunea 4) presupunea operarea cu masive de date 
în care relaţiile dintre elemente erau relativ rigide, dar semnificația- pe 
ansamblu nu era afectată de natura elementelor relationate. 

În cazul recunoaşterii sau generării sirurilor de simboluri printr-o 
gramatică dată, chiar dacă erau creeate premisele structurale ale parale- 
lismului, acesta nu putea fi declangat din considerente conceptuale. 

Între o matrice de numere si un gir de simboluri există о diferență 
esențială ce se poate compara cu distinefia dintre struetura informaţională 
şi informaţie, ' ; 

Atit legăturile interne, structura sintactică, cit si raportarea 1; 2 
rior, prin conotaţii semantice, în cazul numeric şi Море, O зу fel 
încît paralelismul să fie presupus aproape natural de aplicaţiile numerice 
și să poată fi declanșat cu restricţii toarte mari pentru cele nenumerice. 
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Nenumerieul cînd va fi abordat dintr-o perspeetivà avansat paralel 
va presupune un paralelism de o natură specială, 

Calculatoarele au debutat prin » fi maşini orientate spre numerie, 
dar tree în etapa actuală printr-o perioadă în care aceste aspecte eoneep- 
tuale devin marginale. Arhiteeturile paralelo repun în atenţia noastră 
procesarea numerică, dar numai eu titlu de exemplo spectaculoase [19, 
25], fără a putea oferi aplicaţii la fel de eloevonte pentru procesarea 
lingvistică, Entităţile lingvistice sint preponderent liniar structurate în 
raport eu semnificaţiile asociate, spre deosebire de cele numerice ce devin 
abordabile și într-o viziune globali, nestingherite de relaţii complexe 
între elemente. 

Putem concluziona că structurile de procesare propriu-zise, gindite 
ca reţele complexe, sint, cu precădere orientato către numeric în cazul în 
care sint structurate cu elemente de procesare pure în nodurile reţelei, 


5.2. LISP — limbaje funcţionale 


Ава cum am arătat în [20], limbajul LISP nu permite la nivel con- 
ceptual declanșarea nestingherită a paralelismelor, acestea putind apare 
eventual la nivelul implementării. Realizărilo actuale de maşini LISP, 
în variantele cele mai performante chiar, nu au oferit exemple de arhi- 
tecturi paralele. Caracterul nemwmerie al limbajelor de tip LISP nu mai 
trebuie argumentat, 

Spre deosebire de clasa acestor limbaje, cele pur functionala împlică 
paralelismul aproape ea pe o condiţie necesară in implementare, Exem- 
plele tipice [3, 17] de implementare a unor mașini pentru astfel de lim- 
baje nu lasă loe nici unui echivoc, Aplicațiile, curent prezentate oa 
exemplificînă funcționarea acestor structuri, au o puternică tentă numerică. 

Acţiunea, la nivel de simbol, de element al unei structuri de date, 
depinde foarte puternic de context în primul caz si practic este inde- 
pendentă de acesta în cel de al doilea. Această distincție este esenţială 
în posibilitatea, declanșării proceselor paralele. 

. Trecerea dela numeric la nenumerie se face în contextul tehnologie се 
stimulează, puternic paralelismul structural, dar în condiţiile în caro con- 
ceptual paralelismul este atrofiat. Oum se poate rezolva această situație 
paradoxalá? Mergind mai departe pe calea ce pornind de la aritmetică 
trece prin logică gi va ajunge la cunoaștere. 


5.3. Aritmetică-logică-cunoaştere 


„Be oferă paralelismului o nouă posibilitate de desfăşurare : 
Zenta rea, STAGE cu toate funoţiunile pe care acesta le plik, 

Accesul la о” structură de dato de mare complexitate se ponte 
face in. condiţiile unui paralelism praotio nestingherit de conourență. 
Comentind aspectele legate de rețelele de memorii am arătat (seoţiunea 
44) ce formă poate lua paralelismul în configurarea inldnjuirit şi аооези- 
lui într-o funcţie de memorie complexi. 

Dofiniren unor funcpiuni asupra bazelor de cunoştinţe neocasită ca 
instrument esenţial o bază relaţională de date ee se poate afla în dife- 
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rite raporturi cu o maşină ce realizează procese de inferentá și cu una 
ce configurează o bază de cunoştinţe [2]. Зы d x 

Se pune problema chiar a realizárii unel ierarhii de reţele de memorii 
ce interacționează, prin reţele complexe de interconectare, între ele si 
cu elementele unor reţele de procesoare ce aplică diverși operatori. 

Trecerea de la pur logic (nenumeric) către operarea си 81 asupra 
bazelor de cunoştinţe oferă o nouă perspectivă paralelismului. La limită, 
paralelismul se află în situaţia de a avansa atit de mult incit să dege- 
nereze într-un mod de abordare în care totalul paralelism să impună, 
un alt concept dominant, o nouă perspectivă în care rolul acestuia să 
fie atit de implicit încît să dispară în calitate de concept semnificativ. 
Un rol important în aeest proces îl va avea evoluţia tehnologiilor 
VLSI. 

Am putea concluziona că există riscul apariţiei unui „logic bott- 
leneck" prin depăşirea numericului prin logic si înaintea definirii masi- 
nilor inferenţiale ce folosesc drept resurse reprezentării complexe ale 
realităţii. Aspectele conceptuale ale unui „logic bottleneck” sint foarte 
importante şi net puse în evidență de conceperea unor mașini ce devin 
performante cu mari dificultăţi în absenţa unui sprijin din partea abor- 
dărilor paralele (exemplu: maşinile LISP). Deschiderea pe care o oferă 
abordarea calculatoarelor din noua generaţie este mult mai mare decît 
depășirea restricțiilor impuse de „von Neumann bottleneck”, ajungind 
să propună soluţii si pentru evitarea limitărilor impuse de „logic bot- 
tleneck”. 


6. Eludarea comunicării 


Mecanismele de comunicare într-o mașină digitală au fost şi sînt 
încă foarte importante, chiar dacă rolul acestei funcții a evoluat foarte 
mult pe măsură ce gindirea arhitecturală a impus noi soluţii. Chiar 
într-un context dat, comunicarea este condiționată de mai mulţi factori. 


6.1. Comunicarea са o consecință a incompatibilitátilor tehnologice 


. De la începuturi si pină în zilele noastre accesul la capacităţi 
mari de memorie a fost realizat prin intermediul unor memorii ierarhie 
organizate și limitate de registru si disc la cele două extremităţi. Spre 
exemplu, înlănţuirea : disc magnetic — memorie de mare capacitate 
pe semiconductori — memorie cash de mare viteză — registru, presu- 
pune un șir de comunicări între diverse suporturi realizate de regulă 
în tehnologii net distincte (materiale magnetice, tehnologie planará uni- 
polară, tehnologie planară bipolară). Această ierarhizare nu este impusă 
conceptual sau functional ci vine să compenseze numai limitări telina. 
logice вап o gindire sistemică, limitativă, ; 

; Am amintit deja o altă premisă a comunicării impusă de disjunc- 
fia procesor-memorie ce a avut, mai are poate încă, şi o motivaţie tehno- 
logică. Incompatibilitatea, primordială între tehnologiile de procesare 
(relee, tuburi cu vid, dispozitive semiconductoare) si cele de memorare 
(preponderent magnetice) a sugerat, poate, şi a sprijinit demersul for- 
mal în sensul mașinilor de tip von Neumann. 
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6.2. Comunicarea ea o consecință a paralelismului 


Nodurile unei retele se află, de regulă, sub imperiul conexiunilor 
ce afectează chiar natura funet(iei asociate. Rețelele nu au înlăturat 
comunicarea, ci gituirea introdusă de aceasta, cu prețul creșterii pon- 
deni conexiunilor in efortul de implementare. Strategiile de realizare 
a intereonexiunilor în abordarea structurilor VLSI capătă în unele cazuri 
o importanță la fel de mare са cele pentru definirea $i realizarea elemen- 
telor de procesare [25]. 

Accesul la operanzi sau la resurse se face printr-o rețea de comuni- 
care în cazul unei structuri paralele de procesare. Aspectele legate de 
relatia dintre paralelism şi concurenţă sint puternic legate de comuni- 
care, conexiuni. 

Observăm că separarea elementelor de procesare de operanzi: și 
resurse este cea care impune funcţia de comunicare. În cazul în care 
s-ar putea realiza o simbioză avansată între aceste trei entități, problema 
comunicaţiei în structură s-ar pune mai puțin stringent, importantă 
uuninind numai problema accesului la şi de la structură. 


6.3. Comunicarea ea o consecință a abordării functionale 


Procesarea în noile arhitecturi pune, în esență, problema luării 
in consideraţie a unor mărimi distribuite şi generarea unui rezultat, 
intr-o structură de regulă puternic distribuită, й 

Într-un prim caz o mărime din exteriorul sistemului presupune 
,eonfruntarea" eu una internă. Comunicarea este iminentă în acest caz. 
Dar în cazul în care este vorba de două sau mai multe mărimi din inte- 
viorul sistemului o configurare convenabilă si o abordare din perspectiva 
interacțiunii datelor cu hardware-ul asociat; strict celulelor ce asigură 
Stocarea lor, pot asigura minimizarea cerinţelor în privința comunicării. 

Abordarea funcțională presupune injectarea într-o reţea a unui 
Пах de date relativ mare, care interaetionind cu structura fizică si cu o, 
eventual, rudimentară structură informaţională, să genereze şirul datelor 
de ieşire. O abordare din perspectiva cunoașterii presupune o situație 
oarecum inversă : o structură de date relativ mică şi simplu structurată 
este injectată într-un sistem unde interacționează, in principal, cu o 
structură informaţională de mare complexitate. Nu ştim în ce măsură 
o astfel de soluţie mai este de tip funcţional. 


6.4. Conexitate 


Evitarea comunicării va presupune două aspecte foarte importante, 
unul legat de structura fizică iar celălalt de cea informațională. Р 

Realizarea, în primul rind, а unei coneziuni, pină la identificare, 
între procesor si memorie. La limită acest lucru poate fi perfect realizat 
asociind fiecărui bit un element de procesare. In acest caz comuni- 
carea în reţea va mai fi obligatorie, riminind să fie evitată cea la şi de la 
reţea a elementelor din SI internă. Un prim раз în acest sens, modest 
deocamdată, îl constituie memoriile asociative realizate hardware. 

O a doua problemă, poate mai importantă si mai dificil de realizat, 
este caracterul conea al reprezentărilor, în sensul cá este posibilă defi- 
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nirea adiacenţei într-un spaţiu multidimensional, astfel încât să se evite 
pe cât posibil deplasarea în reţea a elementelor structurii informaţionale, 

Indeplinirea acestor deziderate este legată de progrese notabile 
atît în tehnologiile VLSI сіб si in gindirea modului de reprezentare a 
datelor. O primă problemă rămîne realizarea compatibilităţii tehnologice, 
evitind astfel limitările expuse în paragraful 6.1. De asemenea, realiza- 
rea conezităţii, într-un spatiu multidimensional este în egală măsură o 
problemă tehnologică si una teoretică. 

Acest mod de gîndire ar duce la omogenizarea foarte avansată а 
structurilor digitale în aşa măsură încît problema paralelismului ar fi 
pusă în umbră de aspectele legate de conezitate. Conceperea unor sisteme 
tehnologic | $i conceptual coneze ат iniţia un nou mod de gindire, funda- 
mental deosebit de cele două etape anterioare, cea dominată de arhitec- 
tura centralizată, în curs de a fi depăşită, şi cea centrată în jurul struc- 
turilor paralele în curs de a se impune. 


i" 


7. Maşina finită = algoritm 


O mașină structurată paralel preia în modul de realizare al inter- 
conexiunilor o parte din programul asociat funcţiei. Există aspecte algo- 
ritmice legate sau impuse de reţeaua de procesare. Dacă maşina ar 
putea fi extinsă oricît, algoritmul ar putea fi preluat în întregime de 
maşină. În condiţiile unei maşini, limitate, sub aspect fizic, se pune 
problema unui reziduu algoritmie ce rămîne exterior, din considerente 
de finitudine a maşinii sau de optimizare a timpului de execuţie. 

„Spre exemplu : într-o reţea. ce realizează produsul matricelor de 
n X n.elemente, indiferent de numărul elementelor de procesare, se pot 
realiza operaţii pentru, n specificat, oricît de mare, în pofida limitelor 
fizice, dacă, se. găsește un algoritm convenabil de a injecta şi extrage 
din reţea elementele matricelor operanzi și, respectiv, matricei rezultat. 
Pe de altă parte, utilizînd о reţea ierarhizată, sau data-flow se poate 
optimiza timpul de. execuţie, printr-o convenabilă configurare a datelor 
de. intrare. Algoritmul. de. alimentare a maşinilor, în ambele. cazuri, 
este, exterior. structurii fizice. 

„O, mașină ce se dorește limitată fizic şi-şi propune evaluări in inter- 
vale, de. timp optimizabile va presupune în exteriorul ei, indiferent de 
gindirea, ce a stat la baza ei, un algoritm. Am putut gindi modul de 
înlăturare a triadei P-C-M, dar în etapa actuală nu putem evita cuplajul 
MASINA-J-ALGORITM ce pare a fi o reeditare a cuplului structură- 
informaţie. 

Un aspect important este acela. că; algoritmul are numai rol de 
extindere a unei functii ce aparține mașinii si nu mai determină exclusiv 
aspeetele ‘functionale, cum ‘о făcea prin intermediul programelor. Mai 
nunafat putem spune: MASINÁ FINITĂ + ALGORITM DE EX- 
TINDERE. 

"Dacă ӨТ optimiza structura fizică a procesorului, algoritmul extinde 
domeniul de utilizare al maşinii, Maşina s-a aliat eu informația, într-o 
fază incipientă, iar lucrurile ам evoluat în sensul că informaţia a асара- 
rat domeniul extinderilor funcţionale. Informaţia a acţionat intensiv. 
Algoritmul asociat unei reţele de procesare paralele are numai un rol 
extensio, fără veleităţi în speciticarea functional. Funcţia rămîne la 
nivelul maşinii. d ч! i 
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Prin aceasta; saltul făcut de generaţia. a, cincea, de. caleulatoare 
este mult mai mare decit cele anterioare. Există o Бапай pentru a scăpa 
de dogma decuplării funetiei de structură prin intermediul programelor, 
în favoarea unei gindiri ce asociază algoritmului exterior mașinii numai 
virtuți cantitative. 
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TEHNOLOGII PENTRU CIRCUITE INTEGRAT E 
PE SCARÁ FOARTE MARE 


RADU M. BÁRSAN *? 


LARGE-SCALE INTEGRATED CIRCUITS TECHNOLOGY. The paper 
presents the main features of the evolution of MOS integrated circuits d = 
nology, the problems and the major technological irends .in this area. е 
national advancement in microelectronics is also discussed. 


1. Introducere 


Asistám in zilele noastre la inceputul unei epoci de transformüri 
fundamentale, epoca unei noi „revoluţii industriale” п}, а unui nou 
„val? [2], determinat de progrese cu adevărat revoluționare în dome- 

` niul electronicii, automatici informaticii si telecomunicaţiilor. Compo- 

nenta centrală a bazei acestui progres o constituie evoluţia microclec- 
ironicii, a circuitelor integrate realizate în primul rind cu ajutorul 
tehnologiei MOS (Metal-Oxid-Semiconductor). 

Pe vremea cînd circuitele integrate nu depăşiseră citeva mii de 
componente/cip, s-a încetățenit, clasificarea acestora în circuite integrate 
pe scară mică (SSI — Small Scale Integration) avind pină la 100 com- 
ponente/cip, pe scară medie (MSI — Medium Scale Integration) cu pină 
la 1000 componente/cip, pe scară mare (LSI — Large Scale Integration) 
cu pînă la 10 000 componente/cip şi pe scară foarte mare (VLSI — Very 
Large Scale Integration) cu pină la 100 000 componente/cip. Cind au 
fost realizate circuite cuprinzind multe sute de mii de componente, 
epuizindu-se gradele de comparaţie, s-a vorbit de integrarea pe scară 
„ultra? mare (ULSI). 

| Creşterea complexității circuitelor integrate a avut ca efect ime- 
diat scăderea dramatică a costului si creşterea performanțelor sistemelor 
clasice de prelucrare a informației. Pe de altă parte însă, oferind posi- 
bilitatea integrării foarte aproape unele de altele a elementelor de pro- 
cesare $i a celor de memorie, ea face posibil un salt calitativ x atingerea 
unui grad înalt de prelucrare simultană (paralelă) a informaţiei [3]. 
Vom atribui termenul de integrare pe scară foarte mare (VLSI), comple- 
xitátii circuitelor care depăşesc acest prag revolutionar. 

| Nu ne putem pune problema abordării detaliate într-o lucrare de 
dimensiuni atit de reduse a tehnologiilor dezvoltate în scopul realizării 
de circuite MOS/VLSI. Vom încerca însă să prezentăm citeva aspecte 
principale care jalonează evoluţia tehnologiei circuitelor integrate MOS, 
problemele care stau în faţa integrării pe scară foarte mare şi unele 


consideraţii privind progresele înregistrate in (ara noastră în domeniul 
tehnologiilor pentru microelectronicá. 
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2. Componentele creşterii complexităţii circuitelor integrate MOS 


De là primele: porți logice realizate. cu linii de 25 pm. piná la 
müeroproeesoare cu peste 450 000 de tranzistoare realizate cu linii de 
1,5 um, au trecut mai puţin de două decenii. Această creștere rapidă, 
a complexității circuitelor integrate, ilustrată în figura 1, a fost rezul- 
tatul a trei contribuţii majore, 
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_ .O primă componentă o constituie inovația! structurală, atit la nivel 
de circuit cit si de dispozitiv. În figura 2 sînt exempliticate astfel de- 
inovaţii, în cazul celulelor de memorii cu acces aleator (КАМ). Pe direcția 
simplificării circuitelor (A) s-a trecut: de. la celula statică cu 8 tranzis- 
toare (apoi. 6 tranzistoare) (а); la celula. dinamică cu 4 tranzistoare (b), 
urmată de celula cu 3 tranzistoare (c) si, in fine, cu. un singur tranzis- 
tor (d). În cazul registrelor de deplasare, s-a trecut de la registrele sta- 
tice teu bistabile оп 16 itranzistoare/celuli, la registre dinamice fără 
raport cu 6  tranzistoare/celulă și în fine la registre cu transfer de 
sarcină cu echivalentul a numai două tranzistoare/celulă, 
"Pe de altă parte, însăşi structura componentelor a suferit moditi- 
cări. Pentru exemplificare, în figura 2B este ilustrată evoluţia celulei 
dinamice cu un tranzistor” : (a) varianta iniţială in care capacitorul 
şi’ tranzistorul sint discernabile, (b) structura rezultată prin alipirea 
electrozilor de stocare și transfer qi (c) forma obţinută prin contopirea 
acestor electrozi și definirea zonei de stocare a celulei prin implantare 
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de ioni. Se romarcă faptul că această evoluţie struet пир pudus n 
pierderea identității componentelor elementare clasico шша or, Capi 
tor etc.) si contopirea acestora in structuri funcfionale noi Аз i E doua 
jumătate a deceniului- trecut, inovația structurală, a inca al fe E 
constituie o contribuţie importantă la creşterea complexității eireuitelor, 


A. Simplifi carea circuitelor , В, Simplificarea 
str ucturilor 


Don‏ == اا M‏ کے و 
Jc alm СУ‏ چ چک gui EV‏ 
d € um UA‏ 
Fig. 2. — Exemple de inovatii structurale prin simplificarea func-‏ 
tional a celulei de memorie RAM.‏ 


fără să dispară însă cu totul. Factorul inovativ la nivel de circuit si 
structură, începe să capete din nou importanţă în prezent. - 

A doua componentă a creşterii complexităţii a fost creșterea ariei 
cipului. În ultimii ani această contribuţie a început să se limiteze, 
atrágind o reducere suplimentară a vitezei de creştere a complexităţii. 
T Cea de a treia componentă, еп o contribuţie constantă la creşterea 
complexităţii circuitelor, a fost miniaturizarea, reducerea permanentă a 
dimensiunilor structurilor componente ale circuitelor. Dimensiunea mi- 
nima pe cip s-a injumátátit continuu la fiecare 5 ani: 10 um în 1971, 
5 um în 1976, 2,5 um in 1981 ete. Progresul tehnologic s-a manifestat 
din plin atit în componenta de inovaţie structurală, cit şi in creşterea 
ariei cipurilor, dar rezultatul cel mai direct a fost creşterea densităţii 
de integrare prin reducerea, dimensiunilor componentelor. Aceasta a făcut 
ca dimensiunea minimă pe cip să fie considerată in mod convenţional 
9 primă, măsură, a evoluţiei tehnologiilor cirenitelor integrate : ! MOS. 

În privința dimensiunii minime pe cip, evoluţia nu a fost şi nu va 
fi niei în viitor continuă. Discontinuităţi au apărut 1% trecerea. dela 
10 um Ја Sum şi de la 5 um la 2,5 um. Următoarele: bariere ee vor: tre- 
bui depășite pentru producerea de circuite integrate. pe scară foarte 
mare se află în jurul valorilor de 1,3 um şi 0,5. um. Depăşires acestor 
bariere presupune in primul rînd modificări structurale $i tehnalogice 
majore, aĝa cum 4 fost spre exemplu saltul do la tehnologiile cu poartă 
de aluminiu la tehnologiile cu poartă de siliciu. În al doilea rind, discon- 
tinuităţile apar datorită faptului că dincolo de anumite limite se tac 
simţite fenomeno: fizice complet. noi care necesită. modelo adeevate şi 
timp pentru. à. fj înţelese şi controlate, uir 
"Cu toate realizările deosebit; de speetaculoase în domeniul teknolo- 
giilor MOS, ne aflăm încă departe de limitele provizibile: [5]. Asttel; 
densitatea тайт de integrare, corespunzătoare unei dimensiuni minime 
pe cip de 0,2 um, este estimată la сіго 108 compouente/em?, de aproxima- 
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tiv 200 de ori mai mare decit in prezent (1984), iar complezitatea (numă- 
rul de componente/cip) poate creşte teoretic cu peste 3 ordine de mă- 
rime faţă de realizările actuale. 

Fără a intra in detalii, trebuie totuşi să menţionăm pe scurt: citeva 
din procesele tehnologice care au avut efecte majore piná în prezent 
asupra tehnologiilor pentru circuite integrate MOS, făcînd posibilă inte- 
grarea pe scară mare în producţie de serie. În domeniul stabilităţii 
parametrilor structurii MOS, un efect important l-a avut ozidarea în 
prezența clorului (sub formă de trieloretilenă, tricloretan sau acid. clor- 
hidric). Controlul precis al parametrilor tehnologici, dimensionali si clec- 
trici, nu ar fi fost posibil fără două dintre cele mai importante cuceriri 
tehnologice ale domeniului : implantarea de ioni şi poarta de siliciu poli- 
cristalin. În privinţa izolării componetelor, un progres remarcabil a fost 
posibil mulțumită, ozidării locale folosind  nitrura de siliciu. Obţinerea 
în condiţii de producție de straturi de siliciu policristalin, nitrurá de 
siliciu, sau oxid de joasă temperatură cu proprietăţile cerute de inte- 
grarea pe scară mare, a fost posibilă numai după punerea la punct a 
tehnicilor de depunere la joasă presiune (LPCVD — Low Pressure Che- 
mical Vapour: Deposition). În mod similar, în privinţa aliajelor necesare 
interconexiunilor, un progres major a fost obţinut folosind depunerea 
prin pulverizare catodică. La creşterea densităţii de integrare şi a com- 
plexitátii au contribuit din plin tehnicile superioare de fotolitografie 
prin proximitate si mai ales proiecție, preciun si procesele de. definire a 
configuratiilor prin corodare uscată” în plasmă. Toate aceste progrese 
nu ar fi putut însă conduce la rezultatele cunoscute dacă nu ar fi fost 
însoţite de progrese la fel de rapide їп domeniul controlului. purității 
materialelor si al condiţiilor tehnologice (despráfuire, temperatură, umidi- 
tate, antistaticizare ete.). De asemenea, integrarea pe seară mare ar fi 
fost imposibilă fără dezvoltarea corespunzătoare a. tehnicilor de măsură și 
control ale parametrilor tehnologici, geometrici şi electrici. 

Tehnica de calcul a fost unul dintre domeniile care au beneficiat 
în mod nemijlocit de progresul microelectronicii. La rindul său insi, 
microelectronica nu s-ar fi putut ridica la gradul de dezvoltare ilustrat de 
integrarea pe scară mare, fără sprijinul masiv al tehnicii de calcul, atit in 
cadrul proiectării $i testării asistate de calculator a eireuitelor, cit si in 
cadrul automatizárii proceselor tehnologice. 


3. Problemele integrării pe seară foarte mare 

Realizarea de circuite integrate pe seară foarte mare întimpină o 
serie de dificultăți, pe care vom încerca să le enumerăm mai jos. O primă 
categorie de probleme o constituie fenomnele fizice diferite care intervin în 
cazul structurilor ultraminiaturizate [5]. Spre exemplu, datorită conduc- 
{іеі sub prag și a fluctuuţiilor statistice ale atomilor de impuritate in 
canalul tranzistoarelor, tensiunea de alimentare à circuitelor nu va putea 
fi redusă sub aproximativ 1 V. În consecință, structurile nu vor putea 
respecta principiul reducerii proporţionale, lucrind cu cimpuri electrice 
interne apropiate de cimpul critic. În aceste condiţii, efectele fizice asociate 
eimpurilor intense vor ayen o pondere deosebit de mare. De asemenea, 
efectele bidimensionale, devin semnificative în cazul structurilor ultrami- 
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niaturizate, fapt сате conduce la necesitatea revizuirii majorităţii modelelor 
clasice, М 

În circuitele VLSI interconeziunile reprezintă о altă poblemá de 
mare importanță, Un prim motiv este acela că aris ocupată de trascele 
de intereonexiuni creşte vertiginos odată cu creşterea complexității circui- 
telor, fiind cel puţin egală cu aria ocupată de elementele active. În con- 
seelnti, obținerea de trasee conductive сіб mai fine, situate pe cît mai 
multe niveluri izolate intre ele, va fi un desiderat permanent. O altă 
categorie de motive pentru care va fi nevoie să se acorde o atenţie cres- 
cindă intereonexiunilor, constă în limitările de viteză asociate propagării 
semnalelor în circuit, fie că aceste limitări sint datorate unor fenomene 
ca eleetromigrarea, căderii de tensiune pe linii, sau pur și simplu întirzie- 
rilor de propagare. 

Astfel de probleme de natură electrică sint strîns legate de proble- 
mele de natură termodinamică, dintre care cea mai serioasă este disipația 
Jinită a căldurii. Găsirea, de sisteme cît mai comode si eficiente de răcire a 
cireuitelor in timpul funcţionării va constitui o problemă cheie a reali- 
zării de sisteme VLSI. 

Problemele geometrice, fizice, electrice şi termodinamice nu sînt 
independente, ci se condiţionează reciproc. La nivelul integrării pe scară 
foarte mare, efectul principal al acestor interacțiuni constă în imposibili- 
tatea creșterii simultame a complezilăţii și a vitezei de lucru a circuitelor [5]. 

Cea de a doua categorie importantă de probleme ce stau in fata 
integrării pe scară toarte mare este de natură pur tehnologică. Domeniul 
VLSI nu va putea, să se dezvolte fără progrese substantiale în domeniul 
fotolitografiei si a tehnicilor de definire a configuraţilor. Izolarea compo- 
nentelor în cadrul circuitului constituie o dificultate din ce in ce mai 
mare în calea miniaturizării si nu are în prezent soluţii clare de rezolvare. 
Redistribuţia impurităților în timpul proceselor termice rămîne o problemă 
majoră, in ciuda, eforturilor depuse pentru reducerea temperaturilor de 
lucru și utilizarea exclusivă a implantării de ioni pentru dopare eu impuri- 
iti, 

„În cadrul tehnologiilor VESI abaterile parametrilor de la valorile 
nominale vor constitui în cele din urmă dificultatea principală [5]. De 
asemenea, controlul purității materialelor si al condițiilor tehnologice vă 
determina în mare măsură realizabilitatea circuitelor integrate pe scară 
foarte mare. În fine, nu trebuie uitat nici faptul că una din problemele 
practice de mare importanță rămîne costul. O tehnologie superioară sau 
un echipament care permite realizarea unor circuite mai complexe, nu pot 
Ji introduse în fabricaţie decit în măsura, in care creşterea performan telor 
circuitelor astfel obţinute echilibrează costurile suplimentare, sau, dacă la 
performante egale se obţin sisteme mai ieftine. 

Dificultăţile tehnice menţionate mai sus rezultă din necesitatea pro- 
cesürii eu un grad de control din ce în ce mai mare, a unor plachete din 
ce în ce mai mari, pe. сато ^e găsesc strueturi eu O densitate de integrare 
din ee in ee mai mare, Încă de pe acum încep să apară procese tehnologice, 
tehnici şi echipamente noi, care să facă tată acestor cerințe. Vom enumera 
in continuare citeva dintre acestea, | 


Generarea de configuratii micronice si gubmicronico presupune їп 
primul rind un proces de fotolitografie deosebit de rafinat. Sistemele 
actuale prin proieetie nu vor putea fi utilizate in cazul integrării pe scară 
foarte mare, atît datorită rezo uţiei nesatisfăcătoare, cit si datorită sensibi- 
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lităţii la deformar "t suferită de plachetă in cadrul proceselor termice. 
Hepetarea directă 10 :1 si sistemele bazate pe raze X sau fascicol de elec- 
troni vor rămîne singurii candidaţi pentru VLSI. 

În privința corodării diverselor straturi crescute sau depuse pe supra- 
faţa plachetei, se vor putea utiliza numai tehnici amizolrope, cum ar fi 
corodarea cu fascicol de ioni reactivi. Pentru dimensiuni submicronice este 
probabil cà vor fi utilizate în locul corodării, tehnici indirecte de definire 4 
configuratiilor cum ar fi lift-off, sau alte metode prin care lăţimea unei 
linii e definiti de gresimea unui strat si nu de o mască clasică, 

Pentru integrarea pe scară foarte mare vor putea fi utilizate numai 
procese termice la temperaturi joase, de pini la 700*C, datorită, necesităţii 
de a avea redistributii cit mai mici ale impurităților, reducerii la mini- 
mum а deformáürii plachetelor si reducerii densităţii de defecte. Astfel de 
procese sint : oxidarea la presiune înaltă (НІРОХ ), depunerea în plasmă la 
joasă presiune (PECVD) si diferite procese termice bazate pe fascicole 
energetice de tip laser, electronice, sau ionice. 

Materiale de bază vor suferi adaptări si modificări. În privința 
substratelor vor cistiga teren materialele dielectrice cum sint safirul, 
sau oxidul îngropat obţinut prin implantare eu ioni de oxigen. Siliciurile 
metalice și metalele refractare vor îi folosite aproape exclusiv, pentru 
realizarea, traseelor conductoare. În privinţa izolatorilor, se va extinde 
probabil utilizarea oxinitrurilor. 

În fine, dar nicidecum în ultimul rind, domeniul VLSI va însemna o 
revoluţie în tehnicile de asamblare a cipurilor, capsulele clasice fiind aban- 
donate. În prezent se experimentează 1а seară industrială mai multe soluţii 
de montaj direct al structurilor pe plăci modulare. Un exemplu este siste- 
mul utilizat de IBM pentru calculatoarele. 3081, 3083 si 3084, in саге 133 
cipuri sînt conectate direct pe un substrat ceramic, un mare număr de 
astfel de substrate fiind asamblate sub atmosferă de heliu într-un modul 
răcit cu apă. Un astfel de modul contine pînă 1а 45 000 de cipuri şi are 
1 800 de terminale. Calculatorul IBM3081 cuprinde 26 de module mon- 
tate pe patru plăci de 60 x 70 cm, totalizind cirea 800 000 de circuite. 
Un alt exemplu este sistemul utilizat de Hewlett-Packard pentru calcula- 
torul de 32 de biţi НР9000, care cuprinde 2,5 megaocteti de memorie 
RAM, avind dimensiunile unui calculator de birou. Tehnica de montaj 
folosită este similară eablajelor imprimate, utilizind substrate speciale, în 
locul circuitelor incapsulate coneetindu-se însă direct cipurile. 

Domeniul VLSI.va fi în plină dezvoltare către sfirgitul deceniului. 
Zorile acestei. noi: ere in microelectronic au apărut însă de pe acum, 
materializate în diverse circuite MOS care, cel puţin din punctul de vedere 
al complexităţii, prefigurează integrarea pe seară foarte mare, Tubelul 1 
prezintă succint citeva, asemenea realizări. În domeniul memoriilor, trebuie 
menţionate memoriile RAM dinamice de 256 kbiti realizate atât de firme 
japoneze cît şi americane, În al doilea rind, noua generaţie de procesoare 
de 32 biji poate ti socotită ca deschizind și eu domeniul VLSI, Printre 
acestea amintim circuitul LAPX432 programabil în limbajul Ada, anunțat 
de Intel încă din 1981, primul microprocesor de 32 biţi capabil să lucreze 
cu memorie virtuală, N816032, produs de National Semiconductor, micro- 
procesoarele Motorola 08010 și 68020, TMS 320 produs de ‘Texas Instru- 
ments, primul microprocesor de 32 biţi realizat in tehnologie CMOS, 
Bellmae-32, produs de Bell Laboratories si unitatea centrală a caleula- 
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VLSI 


Caracteristici 


linii 13-25 pm 
aria celulei 70-100 pm 
aria cipului 40750 mm 


32 biţi, Ada 


32 biti, memorie virtuala 


32 biti 


REALIZARI CARE DESCHID DOMENIUL 
Circuit Firma 
э Memorii Toshiba 
DRAM Hitachi 
256K Motorola 
Texas instruments 
Mitsubishi ` 
IBM 
iAPX 432 Intel y% : М 
b nS 16032 National Semiconductor 
M 68010/20 ' Motorola s 
TMS 320 Texas Instruments 
BELLMAC 32 Bell 
Mp 9000 CPU Hewlett "Packard 


32 biti, arhitectura Harvard 


32 biţi, CMOS 


32 biti, structura regulată 


+ 


torului HP9000, realizat de Hewlett-Packard, circuit care conţine circa 
450.000 tranzistoare si poate prelucra: 1 MIPS (milion de instrucțiuni pe 


secundă). 


4. Progresul mieroeleetronieii in tara noastră [6] 


Tehnologii pentru circuite integrate MOS au început să fie puse la 
punct pe plan mondial, începînd cu mijlocul deceniului '60. De atunci, 
viteza de dezvoltare tehnologică a cunoscut o creştere continuă, creştere 
sprijinită de multe alte industrii, (producătoare de echipamente, mate- 
riale ete.), precum și de învăţămînt, cercetare, domenii care au ţinut per- 
manent pasul cu dinamica microelectronicii. : 

În tara noastră au început să existe preocupări iu domeniul tehno- 
logicei MOS, începind сп anul 1970, la COPOR-Băneasa, devenit apoi 
JCCE-Bucuresti si ulterior OCSITS. Acesta a fost timp de peste 10 ani 
singurul loc din fară nnde s-au făcut tentative de realizare de dispozitive 
şi apoi circuite MOS, în paralel eu un mare număr de cercetări privind 
dispozitivele Kemiconductoare, de lw tranzistoare bipolare şi dispozitive 
optoelectroniee la dispozitive pentru microunde si circuite hibride. 

Abia în anul 1981, cînd în S.U.A, intru în fabricaţie memoria de 64 
kbití, sau cînd in R.D,G, totalul angajatilor unei Ninaure fabrici de eireuité 


integrate MOS depăgea 5 000, a fost dema 
tehnologică la IOOF, pe o linie pilot, În 198 
Ја începerea investiţiei, a intrat in f 
fabricaţia de circuite integrate MOS la intreprindere: 


Bucureşti. 


Pentru ilustrarea dinamicii dezvoltinii tehnologiei MOS in (ата 


noastră, figura 3 prezintă evoluţia complexităţii tehnologice a circuitelor 


rat un program de dezvoltare 
3, după mai mult de ? ani de 
unetiune cercetarea tehnologică şi 


a Mieroeleeronica- 


realizate. prin efort propriu. Gradul de complewitale al unei tehnologii, este 
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măsurat printr-o cifră de merit (yet), definită ca produsul între compleri- 
tatea cirewitelor (componentelcip) $i. numărul de etape tehnologice de dificul- 
iaie mare, care presupun echipamente şi condiţii speciale, precum și un 
efort deosebit pentru punere la punct si menţinere în parametri. 
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Vig. 3. — Dinamica "dezvoltării tehnologiei circuitelor integrate MOS în țara 


T noastră, ^ 

ў i ) АЧ i m 

Nivelul de complexitate astfel definit este de aproximativ 1 500 uni- 
táti pentru tehnologia PMOS standard eu prag tualt sl oxid de cîmp gros, 
realizată la ТОСЕ pină in 1981, 7200 unităţi pentru tehnologiile PMOS 
еи implantári de cîmp si pentru controlul tensiunilor de prag, puse la 
punet pe linia pilot din IOCE, 15 000 unităţi pentru tehnologiile CMOS cu 
poartă de aluminiu, realizate la Microelectroniea cu dotare parţială (denu- 
mită in figura 3 MEL), 40 000 unităţi pentru tehnologiile NMOS cu poartă 
de siliciu necesare fabricării memoriilor de 1 kbit statică si 4 kbiti dinamică 
și mieroprocesorului 780, tehnologii ce vor fi realizate lu Mieroelectronica 
după completarea dotării (М9) si cirea 160 000 unități pentru tehnologiile 
NMOS necesare fabricării memoriilor de 4 KII statică si 10 kbiti dinamici 

şi mieroproeesorului 78000, се vor putea li realizate după achiziţionarea 
noilor echipamente şi materiale necesare (МЕЗ). 
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Figura 3 prezintă si valorile ratet- de deevollare tehnologică in dile 
ritele etape. Aeensta n fost de 200 unititti/an în poronda „IOOR”, 2 500 
unită ți/am în cadrul programului IOOB-Mieroelectronien si 7 800 unită (i/an 
intre 1983—1984 In Mieroeleetronten, Pentru Wtingeren obiectivelor de 
dezvoltare tehnologică amintite mal sus, între 1984—1985 este necesară 
o rată de 25 000 unită іа, iur intre 1085—1986, fantastica rată de dezvol 
tare de 96 000 unităţi fin, rată de cîteva ori mai mare decit cea realizată 
la timpul respectiv la firmele care qu elaborat pentru prima dată tehnolo 
giile si produsele mentionate. 

Deealajul tehnologie în domeniul inieroeleetronieii, fată de tările 
cele mai avansate din acest punet de vedere, à crescut in perioada 
1970—1981 cu circa 0,6 ani/un, viteza de crestere reducindu-se apoi 
între 1981—1983. Investiţia Microeleetronica, a oprit creşterea decalajului 
in momentul de faţă si estimăm că va fi capabilă să-l reducă pini in 
1986 — 1987 la aproximativ 10 ani. După anul 1988, se epuizează posibili- 
tăţile de reducere a diferentei, datorită atingerii limitelor tehnologice 
maxime ale construcției şi echipamentelor. Decalajul va putea fi limitat 
în continuare, numai printr-un program larg de dezvoltare a microeleetro- 
nicii, cuprinzind si o etapă nouă de investiție, calitativ superioară, care să 
devină operaţională cel mai tirziu in 1990. 

Faptul că industria microelectronic este inei în fază de pionierat 
la noi în ţară, cit si unele aspecte generale de dezvoltare tehnico-economică 
in etapa actuală, conduc la o serie de dificultăți in cercetarea, dezvoltarea 
şi producția de circuite integrate MOS. Multe din aceste dificultăți emană 
din greutăţile de înţelegere a problemelor pe care le implică o industrie 
nouă, cu caracter tehnologic deosebit de avansat, aşa eum este microelec- 
troniea, incomparabili chiar cu industria de componente electronice dis- 
crete și circuite integrate pe scară mici. Astfel, industria microeleetronici, 
aflatá abia la inceput de drum, se intilneste cu aceleași reguli, constrin- 
geri si restricţii ca oricare altă ramură de activitate industrială. O altă 
problemă majoră este lipsa de suport tehnic (echipamente, piese de 
schimb $i mai ales materiale) de fabricație indigenă care să asigure în 
mod continuu baza tehnico-materială la nivelul de calitate cerut de fabri- 
catia circuitelor integrate MOS. În tine, o-a treia problemă o constituie 
lipsa de forţă de muncă cu o calificare şi specializare adecvată. Este vorba 
în primul rind de pregătirea ingufieienti a absolvenţilor învățămintului 
superior în probleme de tehnologie, datorită lipsei unei dotări a instituţiilor 
respective cu baza materiali necesară, precum si de insuficienta calificare 
și educaţie tehnologică a operatorilor ee sint destinati acestei industrii 
de vint, 

În condițiile arătate, dezvoltarea pe buze solide a miceroeleetronieit 
án fara noastră, nu ya putea ti realizutà decit printr-un. efort mai amplu 
#1 mai general decit pinî în prezent, Wintun program național de dezvol- 
lare bine incadrat în elementele politici industriale, La baan acestui 
program. trebuie să stea desigur recunongteren necesită ţii dezvoltării rapide 
à domeniului, eu toate implicaţiile sule ирги intregii dezvoltări tehnico- 
economice a (йт in viitorul apropiat, Soopurile si strategiilo de urmat 
pentru a obţine aceasià dezvoltare trebuia definite clar de la începutul 
programului, Vor fi inevitabile anumite opțiuni privind specializarea toh- 
nologică, pentru a evita dispersaren eforturilor si à resurselor in prow 
multe direcţii, eum ar fi abordarea pron multor tehnologii diferite, 

Ақа cum am mai arătat, sint necesare investiții noi în domeniu, 
pentru à putea menţine relativ constantă «етеп (а fată de nivelul mondial. 
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Dar investiţiile izolate nu sint suficiente, Microelectroniea este o industrie 
de virt care nu se poate sprijini decit pe alte virfuri industriale (din chimie, 
mecanică fină, optică, electronică, ete.). De accea efortul de dezvoltare 
al mieroelectronieii trebuie corelat eu cel de dezvoltare al ramurilor care 
o sprijină, inclusiv a domeniilor care pregătesc specialisti, Este pe de 
altă parte 1% fel de necesară extinderea domeniilor de aplicaţii ale produ- 
selor mieroeleetronieii, popularizarea avantajelor utilizării acestora. În 
general, este nevoie de o creștere substanțială a gradului de educație 
tehnologică specifică, în primul rind a celor care lucrează în domeniu sau 
pentru domeniu, dar şi a celor ce trebuie să beneficieze de rezultatele 
obţinute, de la utilizatorii din economie pină la marele public. 


5. Rezumat si eoneluzii 


Pentru definirea termenului „VLSI” am optat in lucrarea de fatá 
pentru un criteriu calitativ, mai eurind decit unul eantitativ : posibili- 
tatea prelucrării informaţiei cu un grad mare de simultaneitate, mai 
curind decit complexitatea pură. Complexitatea deosebită rămîne desigur 
o caracteristică principală a circuitelor integrate pe scară foarte mare. Am 
incercat in lucrare să notăm citeva din aspectele care caracterizează 
evoluția tehnologiilor pentru circuite integrate pe scară mare şi foarte 
mare. Am discutat componentele, creşterii complexităţii cireuitelor si 
tendințele acestora in viitor. Apoi, au fost trecute pe scurt în revistă 
procesele tehnologice care au avut un impact substanţial asupra progre- 
sului de pînă acum al mieroeleetronicii. Am încercat să stabilim care sint 
principalele probleme ce stau în fata integrării pe scară foarte mare şi 
care vor trebui soluționate în viitorul imediat. Legat de aceste probleme, 
am prezentat cîteva tehnici si procese tehnologice noi, aflate in prezent 
în diverse faze de dezvoltare, care sè vor număra cu siguranţă printre 
procesele componente ale tehnologiilor VLSI. Cu titlu ilustrativ, au fost 
amintite un număr de circuite, care prin complexitate şi performante 
prefigurează circuitele integrate pe scară foarte mare de miine. În fine, 
am aruncat o privire asupra dezvoltării tehnologiilor pentru cireuite 
integrate MOS si a progresului. exponential înregistrat de mieroelectronică 
in prezent $i foarte probabil în viitorul imediat, în (ara noastră. Conclu- 
zia analizei este însă aceea că, stabilirea domeniului pe baze solide si 
păstratea ratei de progres amintite, nu va putea avea loe fără o atitu- 
dine mai activă, manifestată prin amorsarea unui program national spe- 
cial de dezvoltare а microelectronicii, în sens mai larg si mai profund 
decit pină in prezent, Numai astfel va fi posibilă implementarea in țară 
a tehnologiilor VLSI, în accepțiunea lucrării de fati. 
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GENERAȚIA A CINCEA DE CALCULATOARE — 
UN PAS SPRE PROGRAMAREA NATURALĂ? 


CRISTIAN GIUMALE^ 


„Visele nu trebuiese crezute, Ele tre- 
.buíesc, ca şi vinurile bune, degustate, 
niciodată си alt gind în cap decit acesta 
Чаї soiului de viţă de vie din care au fost 
trase”, 


NICHITA STĂNESCU 


FIFTH-GENERATION COMPUTERS—A STEP TOWARDS NATURAL PRO- 
GRAMMING? The impact of the new computer generation on programming is 
briefly discussed. The trend towards ‘а more natural way of thinking about pro- 
grams is illustrated by several examples taken from the field of deductive problem 
solving. LISP and à PROLOG-like system were used as programming tools. 


1. Introducere 


Rezolvarea oricărei probleme, cu calculatorul, mai presupune шей 
elaborarea unui algoritm detaliat, codificabil într-un limbaj de progra- 
mare. De aici derivă două puncte de vedere, considerate multă vreme 
fundamentale, în ceea ce priveşte perspectiva evoluţiei modului de pro- 

a) Re speră că nivelul general de educaţie al populaţiei utilizatorilor 
potenţiali va crește, marea lor majoritate fiind familiarizată cu cel puțin 
un limbaj de programare de nivel înalt. 

b) Be speră în apariţia unui limbaj de programare cit mai general 
și usor de utilizat, | 

Din nefericire, compromisul dintre generalitate și eficienţă conduce 
la complexitate, iar încercăni recente, cum ar fi bunăoară ADA, au 
dovedit acest fapt, Pe de altă parte, esté greu de presupus că marea 
masă a utilizatorilor va adopta în seurtii vreme un astfel de limbaj. De 
fapt, aceste două punete de vedere. nu (in seama de progresele tehnoio- 
gice remarcabile survenite in ultima vreme în ceea ce priveşte realizarea 
arhitecturilor hard specializate și, mai ales, nu consideră importante 
mutatiile survenite іп natura problemelor rezolvate eu caleulatorul. 


) Anstitutu] politehnle din. București, 
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2. 0 perspectivă n programárii 


Descentralizarea puterii de calcul si integrarea tot mai profundi. 
a calculatorului in cotidian nu mii poate fi concepută fără o umani- 
ате а modului Че dialog, fără o schimbare a opticii faţă de modul de 
programare, Din acest punct de vedere, generaţia û cincea de caleula- 
toare, de care ве vorbeste atit de mult, este in primul rind un manifest 
al apropierii calculatorului do om [1]. Trebuie să admitem că toate pro- 
gresele soft realizate au vizat, mai ales, performanțe legate de costul 
utilizării echipamentelor, interfata, om-maşină fiind deseori sacrificată, 
iar această interfață nu trebuie judecată doar prin prisma unui limbaj de 
comandă sau de programare ci, mai larg, prin însăşi modul de a gindi 
programarea calculatoarelor si, mai fundamental, prin modul de a rezolva 
problemele. 

În esență este vorba de structura şi nivelul algoritmului de rezol- 
vare si de modul de specificare al acestuia. Idealul este clar doar din 
punctul de vedere al limbajului, dorit natural. În ceea ce priveşte 
modul de rezolvare, problema este deschisă cercetărilor. Am dori un cal- 
culator care să poată fi programat asa cum gindim, dar oare cum gindim ? 
Care sint acele primitive care ar permite reconstrucția oricărui proces de 
gindire si ce structură ar avea această construcţie? 

Proiectul japonez, de care deseori este asociată generaţia a cincea 
de calculatoare. probabil din admiraţie, a optat deja pentru programarea 
logică, tipică proceselor de raționament deductiv. Este doar un pas mic, 
dacă avem în vedere cit de diverse sint problemele cu care sintem confrun- 
tati in mod obișnuit si eit de divers le rezolvăm, prin inducţie, analogie, 
deducție, intuiţie si, deseori, din intimplare. Dar marşul de 1 000 de 
mile 'a început: : Wru 

Ciştigul esenţial al noilor generaţii de calculatoare nu este, cred eu, 
nici viteza, nici capacitatea mare a memoriei operative sau alte perfor- 
тапќе hard, nici chiar limbajul de programare, oricît de exotie sau 
natural ar fi, ci, mai curînd, mutatia ре саге о. vor impune, şi o vor 
sustine prin toate acestea, in modul de a gindi programarea, mA Ko 
piat de modul natural, de rezolvare a problemelor, Utilizatorilor ns 
cere, deci, o conștientizare a procesului natural de rezolvare, acesta 
deseris în limbaj natural sau pseudonatural, pentru a deveni program. 

"An consecință, nivelul de detaliere a algoritmului de PENIS > 
fi mai scázut decit Те iiri gr RE ouale E aT 
al specificárii procesului de rezolvare se va € elah evehimen- 

i т! "trangformirilor datelor spre demeniul precizănii e 

ris: RA relaţiilor dintre acestea, caracteristice problemei. . 
наи ivel general а modului de rezolvare а. problemeler, 
лї Руедісахе lar ШҮ : tural, utilizarea unor struoturi interne Spe: 
specificare, lor jn limbaj та poser. de preluerare a speciticaţiilor de 
eiále' și unor metode foarte gr entel artificiale (LA). Este natural, 
nivel înalt, cad. sub rie ТОВ А во bazeze, printre altele, ре rezul- 
deci, ба noua, generaţie de cu Wr 1 


tatele cercetărilor din acest domeniu, v i 
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Figura 1 ilustrează schematic bariera се va fi ei Boum 8 
fapt, constă în schimbarea sensului de a privi programarea. ^n до să ne 
situăm în exteriorul 'zonei inteligente” si să respectăm constringerile unor 
structuri impuse construcţiei algoritmilor, unor limbaje de programare şi 


Metode de 
constructie a 
algoritmilor 


Proces natural 
de rezolvare 


Filtru inteligent 


Fig. 1. — Programare , naturali". 


unor mașini de calcul date, extrapolind inteligenţa, vom rămine în inte- 
riorul zonei inteligente filtrind specificațiile vagi de rezolvare prin lentila 
programelor de sistem cu care vor fi dotate calculatoarele noii generații. 


3. Moduri de rezolvare a problemelor 


Pentru a concretiza, într-o oarecare măsură, cele de mai sus, si 
pentru a remarea sarcinile formidabile ce revin programelor de sistem 
ale noilor generaţii de calculatoare, să privim puţin, pe baza citorva 
exemple foarte simple, procesul de rezolvare a unor tipuri particulare 
de probleme, asa cum il realizám noi sau, cel puţin, aşa cum ni se pare 
că îl realizám. 

În primul rind, să observăm că există tipuri foarte diferite de pro- 
blem? ce impun moduri diferite de raționament, Este posibil să fie 
imizinate metode foarte generale de rezolvare [5], dar, in schimb, 
extrem, de ineficiente, OCoroetárile din IA in domeniul rezolvitoarelor 
generale de probleme au demonstrat acest luoru; Ca alternativă, funda- 
mentarea unor matode mai eficiente, dar aplicabile doar anumitor clase 
de probleme, pare mai atrăgătoare şi justificată tehnologic, Chiar si 
aja, există extrem de multe căi deschise cercetării. 
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În exemplele următoare va trebui să facem distincție între două 
niveluri de rezolvare, cel specificat de utilizator și cel intern, implantat; 
pe calculator, practic invizibil utilizatorului, Vom, observa, că о mare 
parte din algoritmul de detaliu propriu rezolvării este preluat de nivelul 
intern, nivelul extern concentrind doar informaţii eu caracter mai mult 
declarativ. În fond, utilizatorul va specifica "се trebuie făcut”, 'eum trebuie 
făcut” răminind exclusiv in sarcina nivelului intern, De aici derivă nevoia, 
unor metode generale de rezolvare, 


Programele aferente problemelor rezolvate sint, scrise în KISS [6], 
un sistem asemănător PROLOG-ului [2], și pentru comparație, în LISP, 
limbajul cel mai utilizat, în prezent, în IA. 


4. Rezolvare prin deducție „monolit”, programare logică 


Acesta este domeniul cel mai fertil la ora actuală, existind deja 
aplicaţii rezolvate de sisteme ce simulează procesul deductiv, controlat 
prin intermediul unor baze de cunoștințe, sisteme denumite „de tip expert”. 
Este de așteptat ca noua generaţie de calculatoare să ofere arhitecturi 
hard adecvate unor astfel de programe. Limbajul reprezentativ, folosit 
pentru programarea deductivă, este PROLOG-ul, gindit ca limbaj mașină 
pentru noua generaţie, în viziunea, proiectului japonez, întregul esafodaj 
soft de nivel înalt urmînd a fi construit în PROLOG. 

Să considerăm următoarea problemă [3], rezolvabilă printr-un 
proces deductiv simplu : | 


Problema 1 


Se cere proiectarea unui apartament format din două camere 
respectind următoarele condiţii : 

1a) Camerele sînt rectangulare şi orientate nord-sud sau est-vest. 

1b) Fiecare cameră are o singură fereastră si o singură uşă inte- 
rioară, cu excepţia uneia dintre camere echipată, in plus, cu о uşă exte- 
rioará, 

1с) Camerele comunică prin uşile interioare. 

1d) Ferestrele nu pot fi orientate spre nord. 

le) Ferestrele trebuie plasate pe pereții exteriori. | 

Rezolvarea acestei probleme, prin Programul 1, traversează trei 
etape : l 
— Stabilirea limbajului folosit pentru specificarea problemei (зес- 
iunea SABLOANE). 
1 — Bpecificarea propriu-zisă a problemei, in partieular à ees 
problemei, a relaţiilor considerate întotdeauna pă dl ER n EAS 
eu sud) si a relaţiilor de satistăcut în vederea rezolvării propri 
secţiunea REGULI). 
s ja Precizarea N:o funcții elementare, asociate unora dinua Rann 

Considerind.vabloanele ea A ngos do додхо Hind. modus-panens, 

egen 

een gk NN per (n de în realitate, programul structurează, 
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sub formă de arbore, aşa oum ве arată în figura 3, араш stărilor 
posibile corespunzătoare soluțiilor, arbore pareurs în mlinelme, în vede 
rea. determinării unei soluții. 

Programul 1 reprezintà nivelul superficial al speclficirii modului 
de rezolvare. Un element important al acostul proces, anume maini- 
tia de control al procesului doduotiv, mai procis maşinărie backtrack, 
este total ascunsă programatorului, Hind intogrată onlculutorului specta 


CONTEXT PLAN (> _) 


SABLOANE 

ELEN UO 5 ` 

(proiect cămară intrare _ 2 ). 
a ELSA camara _ _ ), 

(alege ja 


(_ opus cu _ ), 
tZ este ditărit fata de _ } dif. 


REGUL I 


(plan ШЕ Ul БІ 02 F2) ; 
(pFoiect camera inlraro UE Ul РІ) 
tUl opus cu || 1 
\ (Broiect camera „U2 _Р2). 
(proiect camera intrare VE U В) 
(proiect camera ^U | F) 
(alege .UE) 
( UE este diferit fata de _Џ). 
(proiect Camera U Р) 
(aleg2 _U) Sale ga 29) 
(_U esta diferit fata de Р) 
(CF este diferit fata de nord). 
(nord opus cu sud). 
(sud opus cu nord). 
(est opus cu vest). 
(vest opus cu est), 
(alege sud). 
(alege nord). 
(alege ast). 
(alege vest). 


f (xy) ; 
NOT (EQUAL x y 2 ) 


$TOP 

77 (plan „UB 01 sud 02 R2), 

А -"(plàn sud nord sud sud est) 
E; - (plan sud nord sud sud vest) 
= - (plan est nord sud sud est) 


Programul 1 


lizat capabil să execute cod KISS, De aloi ideea de a construi maşini 
specializate în care operaţiile elementare nu mai sint binecunoseutele 
E rie aritmetice, logice gi de salt ale calculatoarelor convenţionale, 
ci, în plus, operaţii de eu totul altă natură și mult mai complexe, eum. ar 
fi în cazul de față unificarea logică, căutarea simbolurilor într-o tabelă 
de “dispersie, suprapunerea unui șablon peste un şiv de simboluri, primi- 
tive pentru eonstrue(ia și parcurgerea arborilor ete, Maşinile de acest 
tip sint, uneori, denumite non:von Меша, degi, deocamdată, ele sint 
simulate din plin pe ealeulatonre eu structură clasică, 
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Ciştigul modului de programare ilustrat, cunoscut sub IUDAS 
programare logică, deoarece regulile nu sint altceva ti UI 
Horn, este evident atit din punctul de vedere al conciziu 8 


plan -UE -UI-F1.-U2 -F2 


proiect camera 
intrare ЦЕ ЦЕ 


sud 


opus cu 
nord 


i / 5! 


- LA 3 
-U diterit față 
dese 


nord vest 
opus cu 


sud 


opus cu 
est 


—F diferit tată 
de nord 


Fig. 3, — Un fragment al arborelui SI-SAU parcurs de Programul f 


altor factori mai importanti, cum ar fi claritatea și posibilitatea de a 
modifica, foarte uşor programul. Pentru a reliefa acest cîştig, Programul 1 
a fost rescris in LISP (vezi Programul 2), punindu-se în evidenţă meca- 
nismul backtrack, independent de problemă. Într-adevăr, funcţia EXTIND 
realizează parcurgerea în adincime à arborelui ilustrat in figura 3, folo- 
sind funcţiile ajutătoare, dependente de problemă, pot-să-extind si test- 
final, precum şi mulțimea alternativelor posibile de extindere a soluţiilor 
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parțiale. EXTIND porneşte cu soluţia vidă şi inserează, rind pe rind, la 
începutul listei sol, poziţiile corespunzătoare elementelor UE, Ul, F1, 
U2, F2, toate acestea avind aceeaşi semnificaţie ca si în Programul 1. 
Inserarea oricărui element în soluţie este validată prin funcţia pot-să- 
extind, care 'isi dă seama' de natura elementului inserat in funcție de 
lungimea listei sol (eg. (LENGTH sol) = 2 implică (CAR sol) = poziţie 
Ul şi alt = poziţie F1). 

Programul LISP este mult mai puţin clar decit echivalentul său 
KISS, desi LISP-ul este recunoscut prin conciziunea, si eleganța sa. În 
plus, programul nu poate funcţiona cu soluţii parţiale, propuse de utili- 
zator, așa cum se întîmplă cu Programul 1. Mai mult, unui nespecialist 
programul LISP îi este inaccesibil, în timp ce specificatia declarativă 
din programul 1 poate fi acceptată relativ uşor. Din nefericire nu toate 
problemele se pretează unei rezolvări pur deductive şi, să recunoaştem, 
eficiența rezolvării problemelor prin orice lege de inferență controlată 
prin backtracking este extrem de scăzută. Aici viteza este sacrificată 
generalitátii. 


5. Rezolvare prin eooperarea unor proeese deduetive 


Un pas semnificativ către un mod mai natural de raţionament, 
deductiv eventual, este făcut prin fragmentarea procesului de rezolvare, 
considerat pînă acum monolit, în părţi, numite procese, în cazul de față 
deductive, capabile să lucreze independent. Iată o problemă, foarte 
cunoscută în IA, care se pretează bine acestui mod de rezolvare. 


Problema 2 


Se consideră realizarea unei construcţii din cuburi, pe baza unui 
model dat, așa cum se exemplitică in figura 4. Spaţiul de lucru, numit 
CONSTR, contine initial o mulţime de cuburi aşezate unele peste altele 
sau pe 'masă! într-un mod oarecare. Cuburile trebuie deplasate asttel 
încît, in final, configuraţia din CONSTR să fie cea corespunzătoare 
modelului. Deplasările cuburilor sint supuse următoatelor restricții > 

2a) Un cub poate susţine în mod direct un singur cub. 

2b) Suportul numit ‘masă’ poate sustine oricite cuburi. 

2e) Pentru a putea fi deplasat un cub trebuie să fie liber, adică 
să nu susțină, direct sau tranzitiv, alte cuburi. 

Cum, ne-am, imagina rezolvarea acestei probleme? Probabil că, 
privind modelul si construcţia curentă, ne-am propune multe mutări, 
unele imediat realizabile, altele depinzind de mutări prealabile. De exem- 
plu, mutarea (b pe c) nu poate fi realizată cît timp b nu este liber, iar 
ca b să fie liber trebuie să nu susțină nici pe a — desi (a pe b) face 
parte din starea finală — nici pe e. Prin urmare, unele mutări pierd din 
importanță la un moment dat, altele devenind mai uşor de realizat, 
ordonarea mutárilor de efectuat avind loe dinamic, în fune(ie de starea 
construcției, De asemenea, unele mutări realizate nu mai captează aten- 
ţia. Astfel, după ee b este deja pe o, iar e este pe masă, si dacă proce- 
dám inteligent, mutarea (b pe ¢) nu va mai fi niciodată repetată. 
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Într-o terminologie mai rigidă vom spune că, la, un moment dat, 
în mintea rezolvitorului coexistă mai multe scopuri a căror satisfacere 
concură la rezolvarea problemei. Fiecare scop este rezolvat de către un 
proces de rezolvare independent, iar dacă rezolvarea se face deductiv, 
la fel са în Programul 1 procesul este ‘de inferentá logică . În cazul de 
față, fiecare relaţie dintre două blocuri, în model, reprezintă un scop. 
Prin urmare, pentru modelul din figura 4 vor exista iniţial trei procese 
de inferentà, simbolizate Pia pe m Рорео Și Р (с pe masa). Fiecare proces are, in 
cursul rezolvării, un ‘merit’ care, într-un fel, reprezintă interesul rezolvi- 
torului față de procesul în cauză. Meritul proceselor variază odată cu 
modificarea construcţiei, deci încercarea de a rezolva unele procese poate 
antrena modificarea meritului proceselor. Orice proces poate fi creat, 
activat, suspendat, reluat si distrus, în mod controlat. Modul de control 
este cu adevărat interesant deoarece, spre deosebire de cazurile obișnuite 
ale sistemelor de operare, nu este îngheţat în vreun algoritm de control 
exterior proceselor, ci este un control “oportun”, localizat în fiecare pro- 
ces, și sensibil la modificările universului problemei rezolvate. 

De exemplu, dacă initial ordinea proceselor, funcție de merit, este : 


Pope с) > Pe pe masă) >> Bape b)s 


prin însăşi starea construcției se va realiza scăderea, meritului procesului 
P pe с) în aşa fel încît acesta să fie mai puţin important са Pie pe masă), SEC- 
venta de monotonii ale proceselor fiind : 


Pie pe masă) > Pb ре с) > Pia pe y) implică (c pe masă). 


Pb pe е) > Pia pe v; implică (liber b) care implică (a ре masă) si (b pe с). 
Pia pe implică (a pe b). 


Programul З descrie destul de clar modul de raţionament si, de fapt, 
controlul execuţiei proceselor. Toate procesele de mutare a cuburilor 
lucrează, în contextul” numit LUCRU și au, iniţial, acelaşi merit. 

Un proces P, ,,, y unde -x și _у desemnează obiecte generice, fiind 
variabile, se comportá astfel : 

а) Dacă, există un proces Р” al cărui scop satisface sablonul (Ly 
ре-), deci P' încearcă să mute -y, atunci, evident, P va trebui să astepte 
satisfacerea lui P’, Logica de realizare a aşteptări este concentrată in 
contextul ASTEPTARE, 


b) Dacă nu există niei un proces P' care vizează deplasarea lui 
-y, iar (-x pe .y) există deja in spaţiul construcției, atunci P este 
distrus, 

c) Dacă nu există, nici un proces P', care încearcă mutarea lui .y, 
dar („х pe -y) nu există în spaţiul construcţiei, atunci scopul procesului 
P va fi satisfăcut imediat, Se eliberează -x, apoi -y, urmind, în final, 
mutarea lui .x pe „у, Procesul P va fi acum distrus. 


*) În KISS, contextele sint asemănătoare tablelor de lucru din sistemele de reprezentare 


$i prelucrare a cunoștințelor concentrind sursele de cunoştinţe (aici reguli) necesare rezolvării 
unor tipuri de subprobleme, 
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Fig. 4. — O construcție în lumea cuburilor. 


Bineînţeles, strategia de creare și control a roceselor descrisă 
aici este doar una din numeroasele alternative posibile, fenomenul esen- 
tial fiind reprezentat de fragmentarea, problemei în subprobleme și rezol- 
varea în paralel a acestora. 

Procesele de inferență reprezintă un instrument puternice pentru 
simularea unor moduri naturale de raţionament. În exemplul dat, pro- 
cesele sint pur deductive, dar, în esenţă, ne putem imagina procese 
inductive sau care rezolvă scopuri prin analogie. În orice caz, soluţia 
unei probleme dificile nu se conturează clar din primele momente ale 
rezolvării, unele căi de rezolvare, сате la început par promițătoare, pot 
fi abandonate sau ulterior reluate în funcţie de mersul rezolvării si do 
rezolvitor. Această dinamică poate fi simulată bine prin intermediul 
proceselor de raționament asociate unor subscopuri. 


6. Alte moduri de rezolvare 


Rezolvarea deduotivá este aplicabilă doar unei clase limitate de 
probleme. Dacă dorim са mie noilor generaţii să devină cu adevărat 
un partener inteligent al utilizatorilor, atunci programele cu care este 
echipată vor trebui să realizeze și analogii, inducții şi, în ultimă instanță, 
să înveţe. Există deja incereüri gi realizări în aceste direcţii, nedepăşind 
însă faza de laborator [4], cu atit mai mult eu cît dorim ca programele 


157 


—— Él 


respective să funcţioneze in timp real, În plus, trebuie să ne gindim 
că aceste programe vor trebui scrise, in cele din urmă, do către utiliza 
tor, pentru aplicaţiile sale particulare, Deci, în limbajele de pi ogramt 0 
vor fi necesare primitive pentru specificarea analogiilor, induetiilot eto. 
aşa cum în Programul 3 au fost specificate procesele deductive. Aceste 
probleme sint deschise cercetării, programele inteligente 0010 mai evo 
luate fiind total impenetrabile nespecialistilor. үл 

Bineînţeles, nu există pini in prezent nici un argument riguros 
al ipotezei conform căreia noi am gîndi la fel ca si aceste programe sau 
vice-versa. Ceea ce putem face este că cunoaştem suficient; de bino cum 
gindesc oamenii în anumite situaţii şi cum function ază programele ros- 
peetive, pentru a decide, prin comparație, asupra asemănărilor sau dife- 
rentelor. Cind nu dispunem de aceste cunostinte, putem ut iliza compa- 
rajia in scopul elaborării unor teorii despre gindirea umană și, pe. baza 
lor, pentru a face progrese în modul de a programa si a construi cal- 
culatoarele. 


7. Probleme de reprezentare a datelor 


A programa calculatoarele în astfel de moduri ‘naturale’ presupune 
51 o reprezentare adecvată a universului problemei rezolvate. Trebuie să 
distingem două niveluri ale acestei reprezentări : cel conceptual şi cel 
de implementare. Reprezentarea conceptuală, despre care Newell [7] 
spune 'Standard practice in the representation of knowledge is the 
scandal of АТ' este o problemă a IA. Interesant din punctul de vedere 
al generaţiei noi de calculatoare este nivelul de implementare. Si din 
acest punct de vedere, aceste calculatoare vor fi diferite faţă de cele 
contemporane. 1 

Reprezentarea datelor implică nu numai anumite primitive de 
structurare si prelucrare, ci, în acelaşi timp, impune un anumit mod 
de referire si acces la date. Chiar intuitiv, se observă că în programele 
exemplifieate aici nu se mai lucrează cu locaţii de memorie şi adrese 
ci, mai curînd, cu simboluri si structuri formate cu simboluri. Identiti- 
carea nu se mai face prin adresă ci prin conţinut, fiind, deci, asociativă. 

Dacă în prezent structura conceptuală a reprezentărilor, de exemplu 
rețele semantice, frame-uri, reguli, este implementată folosind structuri 
de date şi tehnici adecvate calculatoarelor 'elasice', probabil că in viitor 
acest ecart se. va micşora. Calculatorul proiectului japonez va fi, se 
speră, o mașină PROLOG, capabilă să reprezinte şi să prelucreze reguli, 
De asemenea, există deja maşini LISP, capabile să lucreze în mod direct 
cu structuri de tip listă. Oricum, însă, a apărut problema precizării 
unor structuri elementare. de reprezentare, altele decit biencunoscuta 
celulă de memorie adresabil in mod direct, suficient de flexibile pen- 
tru à permite implementarea structurilor simbolice necesare noilor gene- 
raţii de programe, Este o problemă fundamentală caro suseità doja 
o competiţie între “termenul PROLOG’ si 'CONS-ul LISP”. 

Bineinfeles, introducerea, unor noi metode de reprezentare pri- 
mară а datelor va impune şi noi primitive de prelucrare şi control. 
Dacă, în unele cazuri acestea sint claro; cum este în LISP, nu aceeasi 
este situaţia altor reprezentări. Chiar şi proiectul japonez admite сй 


prima maşină PROLOG va fi un mutant cu multe din caracteristicile 
arhitecturii 'clasice'. 
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8. Coneluzii 


„Unele, dintre cele spuse aici, sint exagerüri, pe termen scurt, 
folosite intenţionat, pentru a scoate în relief o tendință certă a evolu- 
tiei modului de programare a calculatoarelor : micşorarea. diferențelor 
dialogului om-caleulator în raport cu dialogul om-om, atit in sfera utili- 
zării unor programe deja operaţionale cit şi în domeniul elaborării unor 
nol programe. Aceasta nu înseamnă că miine vom programa in PROLOG 
sau în alt limbaj, exotic, chiar dacă, printr-un miracol, ar fi disponibile 
astfel de maşini în toate centrele de calcul, si oricit de multă reclamă 
s-ar face PROLOG-ului. 

ntreaga istorie a ştiinţei ne demonstrează cit de conservatori sint 
oamenii fatá de tot ce poate implica modificări fundamentale in modul 
lor de a gîndi si a trăi. Deja, „tribul? programatorilor şi-a format 
un tezaur de , know-how" al construcţiei algoritmilor si programelor 
care se transmite din tată in fiu. A înlocui bruse FORTRAN-ul cu 
MODULA sau ADA, ar fi tolerabil, dar a impune brusc PROLOG-ul 
ar putea fi o aventură. Modul de a gindi in PROLOG este cu totul 
altul decît in orice limbaj procedural ,,clasic", chiar dacă este mai 
natural їп unele aplicaţii. Acest lucru este valabil pentru multe limbaje 
si sisteme destinate programării „naturale”?. 

De generaţia a cincea ne mai desparte încă, în afară de bariera 
tehnologică si teoretică, bariera, nivelului de educaţie al programatorilor. 
Nu este vorba de educaţie în sensul învăţării unui limbaj de programare 
ci în sensul învăţării unui nou mod de a gindi rezolvarea problemelor. 
A programa nu înseamnă doar a serie excelent în FORTRAN sau x-alte 
limbaje de programare ci, mai ales, a avea forţa de conştientizare a 
procesului de rezolvare a aplicaţiei, astfel încît acesta să poată fi adaptat 
primitivelor de reprezentare şi control proprii oricărui tip de limbaj de 
programare. Din acest punct de vedere, programarea ,,naturali" este 
mai pretențioasă decît programarea „clasică. Deja, în domeniul ingine- 
riei cunoașterii, domeniu al ТА, se admite că problema cea mai dificilă 
este cea а. achiziţiei cunoştinţelor, а descoperirii modului în care un 
expert într-un domeniu gîndeşte. rezolvarea problemelor tipice dome- 
ишш. "не; 

Generaţiile viitoare de calculatoare vor cere si o nouă generație 
de programatori, iar pentru cei care cred că maşinile de calcul ale 
viitorului vor fi programate „cu virful minţii”, amintesc citeva cuvinte 
ale lui Nichita Stănescu : 

„Cui i-a dat vreodată prin cap şi cine şi-ar putea imagina vreodată 
că prin crearea, unui ceas perfecţionat se poate crea si timp?” 
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DIALISP — EXPERIMENT DE STRUCTURARE NECON- 
VENTIONALÁ A UNEI MASINI LIST 


AUREL PÁUN* GHEORGHE M. STEFAN, 
ANDY DIRNBAUM*?, VIRGIL BISTRICEANU*) 


DIALISP — АМ EXPERIMENT WITH A  NONCONVENTIONAL LISP 
MACHINE. The design of a Lisp Machine requires the intensive use of parallel 
processes assumed by language implementation strategies, as well as a deeper 
discount of its main functions into the physical structure. Anotlier specific feature 
of LISP is the need of a large amount of main memory. Tae paper presents a 
family of LISP machines. 


1. Introdueere 


Criza, actuală în domeniul tehnicii de calcul a debutat prin aceea 
că realizarea şi testarea programelor de mare complexitate a devenit 
deosebit; de greoaie şi de imprecisă. Acest fenomen se petrece în contex- 
tul în care actualizarea funcţională a structurilor digitale se face din 
ce în ce mai mult prin intermediul tehnicilor de programare, micropro- 
gramare sau nanoprogramare. Creşterea preciziei şi complexității funeti- 
onale se face prin ridicarea exagerată a preţului de cost asociat pro- 
gramării unor structuri ce în mod constant se realizează la preţuri de 
cost din ce în ce mai reduse. Această situaţie, la limită paradoxală, a 
impus stagnarea acestui mod de evoluţie ce presupunea optimizarea 
exagerată a hardware-ului numai din propria sa perspectivă cu impli- 
catii negative asupra eficienţei în punerea la punet a software-ului. 

Structurile digitale posedă încă dubla dimensiune dată de struc- 
tura fizică si cea informaţională, iar optimizarea desfăşurată numai pe 
una dintre dimensiuni, de multe ori pe seama celeilalte, nu poate decit 
să genereze un ansamblu deficitar. Raportul cost-pertormanţă tinde să 
crească în acest caz supărător. Optimizarea structurii fizice pină la 
limita în care preţul ei de cost, în ansamblul maşinii digitale, devine 
neglijabil, creează toate condiţiile ca un parametru, structura fizică, să 
nu mai poată fi manipulat pentru а se reduce preţul de cost. Dimen- 
siunile pe care poate acţiona proiectantul arhitecturii de sistem reducin- 
du-se cu una, dar la una singură, posibilităţile de optimizare tind să fie 
anulate, ч 

| Limbajele şi stilul de programare au fost cele се au permis si 
stimulat, această evoluţie. La aceasta s-au adăugat restricţii tehnologice 
ce ш au orientat configurarea sistemelor de calcul. | » 

n momentul de față corelația dintre structura fizică a sistemelor 
de calcul și funcțiunile asociate acestora tinde să fie nulă Procesul de 
anulare a acestei corelaţii a fost condiţionat de 1 mijlocirea, pexfeotă?” 
asigurată prin tehnicile de programare, Programele au izolat Кеш de 
structură atit de perfect încît structurile au putut devoni Шет? їп 
condiţiile în care fune(iunile s-au diversificat la таайтит, 


*) Institutul politehnic din Bucureşti, 
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‚ Evolufiile in domeniul structurilor fizice ап avut numai efecte 
cantitative, raportate, de regulă, exclusiv la ele însele, alenlatoarele, 
ca structură fizică, au evoluat; numai în sensul in саго au devenit din 
ce în ce mai putenice sau mai compact realizate. 

Un prim pas în sensul rezolvării acestei crize a fout făcut prin 
conceperea unor noi limbaje de programare, chiar prin imaginarea unor 
noi stiluri de programare (programare funcțională [1, 2]), S-a urmürit 
prin aceasta o abordare mai eficientă a problemelor legate de conceperea, 
elaborarea, testarea, si întreţinerea programelor. De asemenea, s-au intre- 
văzut ا‎ at de realizare mai comodá a anumitor clase de aplicații 
prin intermediul unor limbaje convenabile. Teoretic, o parte din aceste 
scopuri au fost atinse, sau se intrevid soluţii viabile pe această cale. 
Practic, acest prim pas a impus ca necesar un al doilea, datorită faptului 
că, o primă consecinţă, poate cea mai importantă, a acestei tentative, 
a fost aceea că, pe maşinile universale, noile limbaje sau stiluri de рго- 
gramare se dovedesc ineficiente (LISP, PROLOG) sau imposibil de 
abordat (programarea funcţională). 

Noua gîndire în domeniul programării va impune o reformulare а 
structurilor fizice de bază, ce vor permite structurarea noilor maşini 
astiel că nu vor mai putea fi de tip universal o bună bucată de vreme. În 
continuare programele vor mijloci adecvarea funcției la structură, dar 
într-un context în care legătura dintre limbaj şi funcţie, pe de o parte, 
şi cea dintre limbaj şi structură, pe de altă parte, va implica şi o co- 
relaţie mai puternică, între funcție si structura fizică, care va începe să 
rejoace un rol important în determinarea, performanţelor şi a preţului 
de cost. 

Două vor fi modalităţile prin care structura va începe să joace un 
rol important, rol pierdut prin universalizarea, contiguraţiilor. În primul 
rînd, structura, va, începe să joace un rol notabil în declanşarea meeanis- 
melor paralele. Paralelismul va căpăta si o semnificație hardware chiar 
dacă vor exista, nuanţe ce-l vor deosebi de cel software. În al doilea rind, 
se declanșează un proces de migrare a funefiilor realizate prin programe 
către implementarea lor prin hardware. 

Aceste două tendinţe sint puternic sprijinite de dezvoltarea tehnolo- 
giilor VLSI ce permit o complexitate structurală mult mai mare, 

În lucrarea de faţă este prezentată o încercare de implementare 
a unei mașini ce execută direct funcții în limbajul LISP. Vom arăta 
că gindirea ce stă la baza acestei maşini se înscrie in tendinţa sumar 
comentatá anterior. 


2. Opţiuni 


Ín conformitate cu cele anterior Bpuse, pentru conceperea unei 

ini LISP, trebuiau investigate două probleme : (1) posibilitatea de a 
nga procese paralele in procesul de evaluare; (2) măsura în oaro 
unele funcțiuni, ce "gg o maşină universală erau implementate prin soft- 
ware, $e puteau realiza la un nivel eit, mai coborit, în vederea creşterii 
eficienței, 
Referitor la (1) putem spune că actualele versiuni alo limbajului 
LISP mu presupun posibilitatea declanșării spectaculoase а unor procese 
paralele asociate funcției evaluare, Dav mecanismele de implementare pot 
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fi imaginate astfel încit зй implice declanșarea unor procese pires 
În acest sens se remarcă faptul cù definirea тешу 2 опот ерле 
presupune utilizarea intensivă a mecanismelor de re Apelu © g 
stivă de mari dimensiuni este un proces ce ве poate « es апга in parale 
cu controlul mecanismului de evaluare. Controlul şi stiva presupun un 
minimum de paralelism ce va fi implementat cu o structură duală de 
Ё 2 Sar ^ ) ^ . . A 
p ul implementării limbajului LISP me canismele . esentiale sint 
orientate către utilizarea frecventă a acceselor la memorie astfel încît, 
într-o structură de tip clasic, procesor-memorie, timpul de execuţie 
apare ca fiind limitat de succesiunea acestora. La limită, se poate ima- 
gina o structură de procesor astfel încît timpul asociat evaluării să fie 
dat strict de suma timpilor presupuşi numai la lucrul cu memoria. Por- 
nind de la această observaţie, se poate utiliza un procesor pentru a 
urmări, controla, procese ce se desfășoară ca о succesiune coerentă, de 
accese la două memorii distincte. Conceptul de procesor dual apare in 
acest caz ca fiind natural implicat în cazul unei mașini LISP. În figura, 1 
este prezentată schema de principiu a unei mașini duale. Timpul este 


Fig. 1. — Schema de principiu a mașinii duale 
DIALISP. 


distribuit în această structură astfel încît ciclurile de memorie se înlăn- 
tuie continuu in Mg si M, iar procesorul P îşi comută controlul asupra 
datelor din cele două memorii, astfel încît se desfăşoară în sistem două 
procese ce apar ca fiind strict paralele. Formele de undă din figura 2 
explicitează modul de lucru al celor trei blocuri prezentate în figura 1. 
C, si Ср, active pe zero, indică ciclurile de acces la cele două memorii 


Р Р Р 
Fig. 2. —Diagrame de timp 0 : 5 0 1 i 0 


pentru procesul dual. Йй E [oc эмо po 
ی‎ ыз [шу 57 ыр” 

Co 
exo гш ж чш анец SEB 


M, $i respectiv M, iar Ф marchează intervalele de timp în care pro- 
cesorul funcționează pentru procesul P, (Ф = 0) sau P, (Ф = 1), Utili- 
zînd memorii de mare capacitate, realizate în tehnologie MOS, cu cicluri 
cuprinse între 250 ns gi 500 ns se pot proiecta maşini la care perioada 
semnalului Ф să fie cuprinsă între 300 ns si 600 ns, La limită se poate 
presupune, într-o implementare со utilizează perteot echilibrat structura, 
că o funcție ce presupune m acceso la memorie se poate realiza în (2/2) > 
(300 =- 600) ns, Pentru n = 8 am obţine asttel un timp cuprins între 
1,2 ив 9i 2,4 ив, Estimarea, este tăcută în condiţii exagerat de optimiste : 
utilizarea perfect, echilibrată a structurii dualo, Estimarea cea mai pesi- 
mistä ar presupune o dezeehilibrare extremă deci un timp egal cu n: 
(300 + 600)ns, În situaţia anterioară, pentru n = 8 am obţine timpi 
cuprinși între 2,4 și 4,8 ив, 'Pinind cont de domeniul in care poate varia 
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eielul unei memorii si de domeniul în сате poate varía funcționarea 
eehilibrat û structurii duale ве obține, pentru o funcţie ce necesită 
opt acceso la memorie, un timp de execuţie cuprins între 1,2 și 4,8 us. 
HRiseind o mediere, am putea spune că o funcţie LISP cu opt accese Ia 
memorie во realizează în aproximativ 3 ps, deci obținem 375 ns/aeces 1з 
memorie în procesul de evaluare. 

Aparent, oistigul nu este notabil dar cifrele nu sint capabile să 
pună în evidență în întregime efectele paralelismuluí într-o structură 
hardware, datorită faptului că nu se poate estima efectul ,,decuplárii" 
functiilor de control. Procesul P, fiind dedicat, spre exemplu, contro- 
lului mecanismului de evaluare, poate utiliza o memorie de tip stivă 
fără a li necesară comutarea sa în vederea comandării mecanismului de 
C dee Ve a Btivei. Comutarea functional neputindu-se face în timp 
nul, existența celor două procese dedicate, P, și P, (pentru controlul 
stivei), optimizează ansamblul. 

Utilizarea structurii duale de procesor prezintă avantaje și în 
privinţa minimizării efortului hardware de implementare [6]. 

În cazul (2) putem spune, pentru început, că paralelismul creează 
o premisă aducerii la un nivel hardware cit mai coborit a unor funcțiuni 
de nivel superior. O funcție dată, particulară, implică o structură dedi- 
cată. Alocarea unei structuri pentru o funcţie se poate face deosebit de 
eficient într-un sistem paralel de procesare. Paralelismul nu este cu nece- 
sitate presupus, dar este de dorit si apariţia lui poate fi stimulată si 
pe această cale. 

Această tendință nu este numai generatoare de paralelisme ; ea 
se justifică și prin faptul că realizarea unor funcții la un nivel ridicat 
creează flexibilitate în implementare dar este foarte ineficientă sub 
aspectul timpului de execuţie. De regulă, implementarea la un nivel 
superior presupune adecvarea unor mecanisme generale la o problemă 
particulară, Exemplul cel mai simplu este dat de încercarea de a reduce 
toate problemele la tratarea prin mecanisme ce presupun numericul ca 
model esenţial. Comparaţia, spre exemplu, este o funcţie logică, dar de 
cele mai multe ori este realizată ca o secvență de operaţii aritmetice. 

Limbajul LISP cere, în esenţă, implementarea directă a unor ope- 
rajii foarte simple de natură logică, cum аг fi: comparări, setări de 
configurații sau de biţi independenţi, testări simplesau multiple. Reali- 
zarea lor pe o mașină universală se dovedeşte greoaie, ineficientă. O 
cerință esenţială va, fi deci aceea, de a implementa eficient, direct printr-un 
hardware adecvat funcţii de tipul celor anterior listate, 

Această observaţie impune resursele fizice ale elementelor de pro- 
севато, 

Nivolurilo de implementare în structura DIALISP sint următoarele : 
(3) funcții logice în RALU, (4) microprograme, (5) asamblare, 

Nivelul (3) este impus de operaţiile elementare anterior listate şi de 
circuitele disponibile intr-o variantă cit mai compactă. Nivelul (4) este 
eo] co ar trobui extins cel mai mult, Tune(iile LISP sint în mare măsură 
implomentate prin mieroprograme, Setul color implementate în această 
manieră este limitat de faptul că memoria de mieroprograme este o resursă 
scumpă și dificil de implementat la mari capacităţi și viteză convenabilă 
cu circuito uşor disponibile, Această limitare a impus nivelul (5) de imple- 
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Din punot do vedero software DIALISP esto structurată pe trei 
nivoluri : (6) mieroprogram, (7) asamblare, (8) LISP, 

Luind in considerare poziţia maşinii comparativ cu alte maşini 
LISP similare, momoria de control do dimensiune mică (8K x 72 biţi) 
a impus structurarea sottwaro po trei nivele, f г р 

Bxperionţa cu maşina DIALISP în actuala variantă а arătat că o 
memorie do control de capacitate cel puţin 16 Keuvinte ar permite struc- 
turarea la două nivelo (microprogram şi LISP); eventual permitind exis- 
tenia unui nivel intermediar (similar nivelul de asamblare) necesar dez- 
voltării unui compilator LISP. 

Pini în momentul de faţă, dezvoltarea celui de-al doilea nivel 
(asamblare) s-a făcut în două variante, ceea ce a permis alegerea strategiei 
optime din punct de vedere al setului de instrucţiuni în asamblare, vis-à-vis 
de maniera de implementare a evaluării LISP. 

Deoarece evaluatorul LISP a fost realizat; în limbaj de asamblare, 
modul de alegere al setului de instrucţiuni este hotăritor în ceea ce priveşte 
performanța (viteza de evaluare). 

În prima variantă, pe o structură de stivă ce permitea ambele moduri 
de evaluare shallow-deep s-a ales o mulțime de instrucțiuni caracterizate 
prin simetrie şi generalitate (referitor la posibilităţile. de acoperire a imple- 
mentării interpretorului la nivelul de asamblare). 

Această variantă s-a dovedit deficitară în ceea ce priveşte viteza în 
evaluare, dar optimă ca strategie în cazul existenţei unei memorii de 
control de capacitate mică (posbilitatea inglobárii la nivel de microprogram 
a unui set relativ bogat de funcţii LISP pure). 

A doua variantă a adoptat o soluţie deep-binding pentru stivă si un 
set de instrucţiuni asamblate caracterizat prin asimetrie şi orientare spre 
stiva LISP. S-a ţinut seama de frecvenţa de apariţie a anumitor operaţii, 
de modul în care tuneţiile LISP pure isi lasă sau nu, valorile în stivă, 
precum gi de nocesitatea existenţei unor instrucțiuni care să permită ìm- 
plementarea unor funcţii în manieră nerecursivă otc. 


3. Structura sistemului DIALISP 01 


| Componentele principale ale maşinii LISP sint : (9) unitatea RALU 
ао prelucrare à cuvintelor de 32 do biţi, (10) automat dual cu stivă pentru 
controlul întregii structuri (AS), (11) memoriile Ma si M, organizate pe 
тароо ES ДӨР, р) A ӨӨ pontru cuplarea ре BUS-ul 
Bisteraulu AGI 3) interfatit serială pontr ea pe cale: 
de date cu interfatá de disó (I8), | و‎ pe câte 

În figura 3 este prezentată schema bloo à sistemului DIALISP 01. 
Unitatea KALU a fost implementatá utilizind cireuite INTEL 3002 cu 
avantajele, dar mai ales dezavantajele datorate structurii interne restric- 
tive, Alegorew a fost făcută ţinind cont de facilităţile de cuplare oferite de 
aceste cipuri procum gi de existența unor furnizori siguri. Într-o soluţie 
ce so dorea foarte compactă această alogore era do asemenea justiticată. 
Memoriile M, și M, sint realizate cu cireuito do 04 Kbiţi. 

Structura prinoipială а AS esto prozontată in figura 4. Principiul 
schemei ca АВ oste prezentat în [7], Capacitatea de a controla două pro- 
coso i-a fost conferitá do cele două numărătoare N, şi N, ce adresează 
MS (memoria de stivă) prin MUX, comandat de semnalul Ф (figura 2). 
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Fig. 3, — Structura gene- 
гаја a mașinii DIALISP 01 


Catre MM 


AS 
Adresa - Comenzi, 


Seana Ia Ind 


Ordine 


Comenzi catre 


RALU,IS,IP, Mo, Mi 


Ind 
Ind? | 
| ind, 
Ordine 


Fig. 4. — Schema automatului de control cu stiva pe buclă. 


În această variantă magina LISP are următorii parametri strueturali : 
memorie internă: М, de 128 KW şi M, de 64 KW (cuvinte de 32 de 
biţi) ; memorie externă: 4 x 4 MO pe diso; capacitate de adresare: 
1 — 24 de biţi, deoarece fiecare proces beneficiază de o adresă de 24 de 
bifi; capacitatea memoriei de microprogram : 8 KW, cu un cuvint de 
72 bifi; stiva asociată memoriei de microprogram : cîte 16 niveluri pentru 
fiecare proces, 

Limitările principale ale acestei variante sint date de structura prea 
generală a circuitelor 3002 ce contigurează unitatea RALU, Adaptarea 
Ja structura lor particulară consumă un număr prea mare de cuvinte de 
microprogram, lungind, în consecinţă, durata de execuţie à funetiilor. 
Acest fapt implică şi o memorie de mieroprogram nejustificat de mare. 
Se ajunge astfel gi la limitarea dată de memoria de mieroprogram. 

O structură dedicată in locul unui circuit universal và permite o 
viteză cel puţin dublă de execuţie sub controlul unei memorii de miero- 
program dimensionatá la jumătate sau în condiţii în care se realizează 
prin mieroprogramare un număr mare de funcțiuni, cu implicaţii in mărirea 
vitezei de evaluare. 
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4. DIAGRAM — DIALISI 


Maşina gazdă in care se integrează varianta DIALISP 01 oste нїн 
temul DIAGRAM. Configuraţia de sistem ce se obţine este reprezentată, 
in figura 5 unde : a» | 

е CIO este un microcaleulator controler de intrare-iegire, realiza 
cu microprocesorul Z80 avînd 64 КО de memorie $i periferie pentru lucrul 
interactiv la care se adaugă interfața pentru dise flexibil; 


MAG - DIALISP К 
| 


" BUS DIAGRAM 


Fig. 5. — Modul de conectare a maşinii DIALISP in sistemul DIAGRAM, 


e MAG este modulul de afişare alfanumericá si grafici realizat in 
diferite variante constructive in funetie de viteza de trasare si de numă- 
rul de biţi asociaţi fiecăruia, din cele 512 x 512 punete afişate; 

e MM este destinată managementului de memorie, se cuplează 
direct la sistemul de adresare al memoriei (în cazul de față la sistemul de 
adresare al memoriei interne a DIALISP-ului) si interacționează cu inter- 
fata de dise prin intermediul CIO ; 

e ID, interfata de dise ce este comandată de CIO putind transtera 
blocurile de date prin intermediul acestuia sau direct, serial, aşa cum s-a 
optat pentru conectarea cu DIALISP pentru a se asigura o rată de 
transfer de 2,5 Mb/s. 

În această configuraţie DIALISP 01 este realizat pe două plăci 
cu circuite integrate. 


5. DIALISP 01 — Software 


Limbajul LISP pe maşina actuală a fost realizat în două strategii. 
În prima, mașina LISP este văzută ca o maşină cu registri, iar îm coa- 
laltá ca o mașină de tip stivă. Cele două variante au ținut cont do posi- 
bilitatea existenţei a două procese paralele, Asttel Spaţiul de adreso al 
celor două memorii interne a fost structurat astrol: memoria M, este 
divizată în două subspatfii: (a) spaţiul codului binar generat de DONNE 
blorul LISP, (b) spaţiul binar (celule LISP), i 

Memoria mașinii M, este afectată stivei ce implementează evaluarea 
LISP (control $i legarea variabilelor), deci este div izată în dou subspaţii : 
(a) stiva de control, (b) stiva variabilelor LISP., е i 

În acest fel dualitatea maşinii LISP priveşte două proceso software : 
cel al funcţiilor LISP pure ee operează pe memoria M o & eel al ovaluării 
LISP propriu-zise ce operează pe memoria М,. La nivelul de mieropro- 
gramare s-a folosit ca instrument de dezvoltare un mierotranslator realizat 
iniţial in DM-LISP pe CORAL, I 100, apoi rescris pe procesorul СТО 
(Z 80) al sistemului DIAGRAM 2030. 


166 


Mierotranslatorul 
relative la modul de im 
matului ce gestioneazá masina LI 
de obtinerea unor performante de vitez 
spatiul limitat alocat strueturii proceso 
automatului masinii LISP este neconex, 


generează cod (inind cont de restricţiile hardware 
plantare al anumitor comenzi de control ale auto- 
SP. Aceste restricții au fost justificate 
ă la nivel hardware precum si de 
rului. Їп acest fel spatiul stárilor 
mierotranslatorul acoperind însă, 
în final, tot spaţiul de adrese al memoriei йө control. 

La nivel de microprograme se realizează următoarele funcţii-mașină, : 
(а) funcţii relativ la inițializarea maşinii, (b) funcţii de I/O, (c) funcții 
LISP pure, (d) funcţii de stivă, (e) toate funcţiile asamblorului LISP care 
înglobează o parte din funcţiile (а), (b), (c), (d), prin faptul că au fost 
scoase la suprafață spre a fi accesibile în asamblare. 

Ca o remarcă funcţiile de I/O s-au dovedit a fi foarte costisitoare 
din punct de vedere al spațiului ocupat la nivelul memoriei de control. 

Structura standard a cuvîntului de 32 de biţi constă in: 1B (8 biţi) 
tip + GC, cu posibilitatea testării directe la nivelul cuvîntului de micro- 
program ; 3B (24 biţi) pointerul. 

Pe ideea celulei LISP de 2 x 32 biţi s-au implementat pini în 
momentul de față structurile de date din figura 6. 


S-expresie - 
atom perechi cu punct 


idenfificatür "constantă 


șir de caractere . © număr 
intregi scurii 
Fig. 6. — Structuri de date, 


ie remarcat ca un lucru deosebit de important modul in care 
este КЕС ENN maşinii la nivelul mieroprogramelor. Pentru cà 
le 2 procese — cel al funcţiilor LISP pure gi cel din stivă — nu sint 
eL simetrice, 8-a oferit posibilitatea hardware de a se elimina timpul 
pe rt care s-ar pierde in situaţia în care unul din procese devine dominant 
(c astfel de exemplu este căutarea valorii unei variabile pe stivă, me 
Soi în care procesul asociat; stivei LISP (P,) pune în aşteptare Brosse 
Р, ге teaptă valoarea). Acest lucru este rezolvat prin furtul eielulu 
her, P, pe care P, îl foloseşte, scurtind asttel durata căutării, 


Situaţia este rezolvată similar in cazul în oare procesul P, dovine 


борави, aluato- 
col care permito implementarea ev 
rului Jj аса 8-а construit in acest sens un asamblor 
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ıo Singură trecere, realizat in prima varianti in DM-LISP, apoi in 
tss finds pe procesorul CIO (Z 80) al sistemului DIAGRAM 2030. 

În momentul de față se lucrează la un asamblor in două, treceri 
care să rezolve problema generării codului pe un spaţiu oricit de mare, 

Modul în care s-au ales instrucţiunile la acest nivel a fost hotăritor 
în ceea ce priveşte performanța maşinii. Ii iian, v 

Codul generat este încărcat in memoria M, şi la initializarea maşinii 
controlul este transferat buclei READ-EVAL-PRINT. .— ThS 

Instrucţiunile în asamblare au fost concepute са două seturi distincte 
relativ la cele două moduri de realizare ale mecanismului de evaluare : 
(a) maşina cu registri, (b) maşina de tip stivă. 95 

Portiunea de cod de operatie (op-code) este de 8 biti in ambele 
variante. Operanzii pot fi adrese, registri (in număr de 5 .E,-E,)sau 
constante (NIL, QUOTE, LAMBDA еёе.). А 

varianta (a) instrucţiunile sint împărţite in 5 clase funcţie de 
numărul de operanzi pe care îl au (clasele sint numerotate de la 0 la 4). 

Clasa 0 contine instrucțiuni fără operanzi, ca de exemplu TERPRI, 
RATOM etc. 

Clasa 1 conţine funcţii LISP pure (PATOM, PATOMC etc.) precum si 
funcţii de stivă (CALL, RET, PUSHN ete.), de asemenea, funcţii de 
control (JUMP, JATOM, JLIS, JNATOM etc.). 

Clasa 2 este o clasă largă cuprinzind foarte multe funcţii LISP ele- 
mentare (CAR, CDR, LISTP, ATOM, STRINGP, C...R etc.). 


Clasa 3 contine funcții LISP pure (CONS, RPLACA, RPLACD, 
ASSOC, GET etc.) precum si functii de salt (JE Q, JNEQ eto.). 

În final, clasa 4 are operaţii destul de sofisticate în sensul că reali- 
zează funcţii LISP şi dependent de valoarea acestora. saltul pe diferite 
condiţii (JGET, JNGET, JASSOC eto.). 

Ín varianta (b) s-a mers pe ideea unor funcţii orientate pe stivă 
setul fiind extrem de asimetric şi redondant pentru realizarea performan- 
fei. Consecinta 2 fost scáderea numárului de funcţii LISP pure, realizate 
la acest nivel (datorită spaţiului de microprogram limitat) in avantajul 
funcţiilor de control ale stivei LISP. 


Iată citeva exemple referitor la aspectul asimetrie şi redondant al 
funcţiilor în varianta, (b). а А 


De exemplu, funcţiile de salt pe tipurile de date se realizează în 
două moduri : 

Mnemonicá-test deplasament, adresiü-salt 
sau 

Mnemonicá-test, adresá-salt, 


in prima situaţie se testează conţinutul slot-ului pe stiva LISP (dat de 
adincimea în stivă prin deplasament) eteotuinău sa saltul pe DD 
testată, în a doua situaţie testul se face pe unul din regiștrii interni ai 
RALU (folosit pentru comunicare între cele două procese Р, şi Р,) care 
conține în general valori întoarse de fune(ille LISP (procesul Po). Din 
acest exemplu se observă că funcțiile LISP pure depun valorile intr-un 
registru de comunicare, dar mașina fiind orientată spre stivă aceste valori 
sint depuse corespunzător pe ea. Acest lueru nu se întîmplă însă decit 
atunci cind este necesar, unele funcții — cum este CONS — &runeind va- 


loarea în stivă mereu, alteori nefii sar eite : 
a , efiind necesară o trimitere explicită către 
slot-ul din stivă, e explicită cătr 
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în final enumerăm citova functii asamblate în varianta (b) : 

st кз po tipuri JATOM, 4118, INSTR, JREO ete. ; 

т tanei N Ni б БЫА NCONS, RPLACA, RPLACD ete. ; 
ки | Дүй: OA TIN D -D, 8 - SET-CDR 
SET-CAR ALTEC A oa d UT, LINK-D, SAVE-ED, SET-CDR, 
"s Vom da două exemple pentru a arăta modul in care se scrie aceeaşi 
'unojie n asamblare, conform variantelor (a) si (b). Funcţia este LIST 
$1 construieşte o listă evaluindu-si argumentele unul cite unul : 


VARIANTA (а) VARIANTA (b) 

(recursiv) (nerecursiv) 

LIST JT B LS ust LIST  JNEQ 4, NIL, LST, 
PUSHV Ri LINK-D 
RET 2 NCONS 

LST, PUSHN 2 REST-E 
Came RET 
CALD BEVAL LST, | SAVE-ED 
PUSHN 2 ALLOCN 1, , EVAL 
CDR P CAR 4 
CALL LIST SEND 
POPV — R, LINK-D 
POPV Ra | * CALL EVAL 
CON MENU Mata o i NEXT 
PUSHV, Ro SET-CDR 4 
RET 2 JUMP LIST 


exemplificăm : 
Funcție 


CAR 
CDR 
RPLACA 
RPLAOD 


Pentru estimarea performanţei funcţiilor LISP microprogramate 
| ! 


5 
12 
14 


Timp execuţie (u 8). 


6. Struetura sistemului DIALISP 02 


Cea de a doua variantă a sistemului DIALISP păstrează, in mare, 


configurația ЖЫН 


maşinii DIAL 


01 


, înlăturind limitürile impuse sub aspect cantitativ 


Astfel, nu se mai optează pentru un RALU realizat cu circuite bit- 
slice, си consecința evidentă а conceperii unei structuri ce utilizează mai 
| multe OI dar eonfigurenzü o structură mult mai eficientă, De asemenea 


ве va ataşa sistemului o ca 


acitate de memorie locală de 1 MW (eu un 


cuvint de 32 de biţi), oferind o memorie externă pe dise mai mare de 


| 128 Mocteți, 


O altă schimbare, aparent cantitativă numai, este extinderea stivei 


asociate automatul 


| 

| le. 
| Len ir ee mieroprogramdrii funoltet EVAL obţinindu-se o 
| 


ui de control AS 
ar depăși 0,5 + 10 


veri үш» 4). În cazul in care 


, atingind maximum 2 + 10%, se 
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maşină deosebit; de performant, la limita permisă de timpul de acces la 
memoria sistemului. 

Dacă la acestea se adaugă mărirea capacității memoriei de micropro- 
gram (16 — 64 KW) ale cărei instrucţiuni comandă in secvențe mult mai 
eficiente resursele sistemului, se creează condiţiile dispariției nivcelului 
funcțional al asamblării, cu consecinţele evidente asupra vitezei de lucru 2 
sistemului, 

La toato acostea so va adăuga faptul că procesul P,, cel ce gestio- 
noază stiva de argumente, va beneficia de accesul la primele 250 — 1 024 
locaţii din stivă dintr-o memorie TTL rapidă. Nu se poate utiliza o me- 
morie rapidă similară si pentru procesul P, deoarece inlántuirea în K, 
este oarecare, pe traiectorii imprevizibile. 

Se prevede creşterea vitezei de execuţie a programelor scrise în 
LISP de 3 — 6 ori în cazul reconfigurárilor propuse. Menţionăm însă cá 
pentru DIALISP 02 vor fi necesare 4 — 6 astfel de plachete de circuit 
imprimat în funcţie de performanţele dorite. În varianta maximă, trebuie 
menţionate cele peste 1 000 de memorii de 64 Kbiţi necesare, ce vor ocupa 
4 din cele 6 plachete cu CI. O plachetă va fi destinată automatului de 
control (AS), iar ultima unei unități LUR (Logic Unit and Registers) 
ce va fi implementată eu circuite standard MSI şi LSI. 

Înlocuirea RALU, realizată cu circuite universale, cu LUR configu- 
rat cu circuite standard, permite adecvarea unității de prelucrare la funcțiile 
limitate, dar precis orientate presupuse de implementarea limbajului LISP. 
LUR este format dintr-o unitate pe 32 de biţi, una de 24, una pe octet și 
una pe bit, permitind realizarea rapidă a testărilor pe cuvint, adresă sau 
bit, a resetárilor pe aceleaşi configurații precum şi a operaţiilor pe şiruri 
de caractere. 

Limitarea esenţială ce mai apare în cazul variantei DIALISP 02 
este cea dată de capacitatea de memorie de microprograme care nu poate 
fi extinsă la dimensiuni prea mari din cauza consumului mare presupus 
de memoriile rapide. 

Consecințele adaptării variantei DIALISP 02 din punct de vedere 
software ar fi mărirea vitezei de execuţie. 

Evaluatorul implementat în întregime la nivel microprogramat ar 
presupune mărirea considerabilă a vitezei precum şi dispariţia, la limită, æ 
codului binar generat de asamblorul LISP. 

Asamblorul LISP (regindit în această variantă) se justifică în cazul 
realizării unui compilator. 

Pe de altă parte, posibilitatea abordării la nivel de microprogram ar 
presupune un mecanism de garbage-collection foarte rapid. 

În 5111310, memoria internă de 1 М cuvint ar oferi posibilitatea unei 
bune performanţe pentru programele aplicative la care s-ar diminua pier- 
derea în timp datorată acceselor la dise, mult mai frecvente în situația unei 
memorii interne mici, 


7. Varianta DIALISP 11 


Am văzut că limitarea esențială a sistemului DIALISP 02 este 
impusă tehnologie memoriei de microprogram. Parametrul care impune 
indirect limitarea oste timpul de ассоз ce se doreşte foarte mic, de 
ordinul 30 = 100 ns. Pentru a înlătura această restricţie, unitățile co- 
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mandate de AS ar trebui & ieroi 
l ) j să efeetueze o microinsiructiuno intr-un intery: 
ENTANET Di tune într-un interval 


eus a să afecteze viteza, eistemului, Afirmația, 
adoxală, iși poate găsi un corespond 
Sera КЫЗДЫН ‚ 18 { /spondent într-o 
i E e ai Spre exemplu, fiecare actiune a LUR presupune un acces 
emona My sau Ji, sau în cazul în caro la nivelul LUR so poate 


defini o seeventare locală : j 
lini O £ ) là de 2 + 4 taeturi pentru efectuarea oricărei 
mieroinstruetiuni. i 


anterioară, aparent pai 


: Aceste restricţii pot fi relativ ugor satisfăcute tinind cont de natura 
limbajului LISP ce nu presupune preluciiiri ecmplexe asupra operanzilor, 
ci manipularea unui număr mare de date stocate în memorie, De ageme- 
nea, această opţiune pentru memoria de microprogram presupune 
realizarea unei unităţi LUR mai complexe cu un eventual control local 
minimal. Vom complica însă o resursă ce nu а impus restricţii, în favoarea 
simplificării unei resurse deficitare. 

Aceste opţiuni presupun un oarecare risc prin particularizárile impuse. 
Minimizarea acestui risc se poate face însă ca urmare a unei experiențe 
în implementarea hardware a limbajului LISP. Din acest motiv consi- 
deram o astfel de variantă ca ulterioară celor deja prezentate. 


Schema de principiu a unei astfel de mașini ar putea fi cca reprezen- 
tată în figura 7, unde: 


Ordine + Ind 


Catre MM - 
Comenzi 


Catre ID 


BUS DIAGRAM 


Fig. 7. — Structura sistemului DIALISP 11. 


i ii i două procese P, si Р,; 
— M, sint memoriile asociate celor | ; 
într-una fe Do ов stiva, de argumente (M,) iar în cealaltă se organizează 


restul structurilor de date ; alelă pentru cuplarea lentă la 
fată serială și paralelă р х 
READ Рахт и paralelă) sau rapidă, pentru comunicarea 
en dierum R 5 e drin de micropiogram de 64 KW realizată cu 
ep =- 500 ns; | А 
E daa сют AA E REN tip stivă pentru salvarea adreselor de 


povan Е Кен circuitele ce asigură inchiderea buclei automatului cu 
=B оп À l 
stivă, (АВ) format do Mr as à co dă specificitate acestei confi- 


) onent 
үй; "ur ei ain ID B gi eventual un modest control local rapid ; 
guraţii, 11 
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UA este o unitate aritmetică destinată să preia toate operaţiile cu 
camoter numeric eo ar aparo în evaluare; reprezintă un modul universal 
fi implantat opţional. 


şi independent co poate | 

Memoria de mieroprogram poate fi încărcată de pe BUS-ul siste- 
mului DIAGRAM, asamblarea microinstrucțiunilor fiind realizată Че 
CIO (fig. 5). 

Această variantă nu va fi o maşină ce và avea o vitezá hardware mai 
mare decit variantele anterioare, dar viteză de execuţie va putea creşte 
notabil datorită posibilităţii de a înlătura definitiv nivelul de asamblare. 
De asemenea, implementarea fizică va fi mai comodă datorită faptului că 
MuP va înlocui о structură mare consumatoare de putere cu una әү ind 
un consum nesemnificativ în ansamblu. 

Remareim faptul că DIALISP 11 se prezintă са o rețea de memorii 
interconectate printr-un hardware minimal în contextul celor aproximativ 
1000 cipuri de memorie utilizate. Dintre acestea М, şi M, se pot extinde 
pe dise iar MS şi Мар sînt limitate la structura implantată local. Se 
remarcă si o parţială specializare funcţională a acestor memorii. Astiel : 
M, este destinată stivei de argumente organizată sub controlul AS prin 
intermediul LUR (+C); MS este o stivă pentru adrese de retur, limitată 
şi controlată printr-un mecanism dedicat; МиР simulează un ROM, con- 
ținutul ei neputind fi modificat în procesul de evaluare. Numai JF, este о 


memorie privită ca un RAM în care prin mieroprograme se organizează 
unele structuri de date. Acest din urmă fapt evidenţiază, credem, princi- 
pala limitare a sistemului DIALISP 11. 

Efortul, depus prin mieroprogramare pentru a controla evaluarea 
este mărit prin faptul că, tot prin mieroprogramare, trebuie structurată 
memoria M,. Evaluarea nu beneficiază de funcțiuni de memorie bine pre- 
cizate ci tebuie să-şi contigureze astfel de funcțiuni într-o memorie nestruc- 
turată, într-un RAM. 

DIALISP 11 — ca idee — aduce ceea ce este necesar in acest mo- 
ment unei mașini LISP de mare performanță : extinderea la un spaţiu 
deosebit de mare (64 KW) a memoriei de control. 

‹ S-a observat din experienţa cu prima maşină, importanța unui set 
dc جه‎ aa, (la nivel de asamblare) caracterizat prin asimetrie şi redon- 
4 nta. 

Acest lucru acum s-ar realiza eficient din .louà motive : (a) creste 
spațiul de memorie microprogram, (b) funcţiile la nivelul asamblürii 
coboară la limită la nivelul mieroprogram. 

Maşinile LISP realizate în S.U.A. au avut in aza inițiali memorii de 
pe de 16 KW ca să ajungă 1% capacităţi uriaşe de 64 KW (ROM 

A Mărirea la aceste dimensiuni este condiționată tehnologie dar expe- 
rien(a arată că acosta este modul în сате evoluția pertormantei poate 
avea loe în această configuratie. 


8, DIALISP 21 


Una din earaeteristielle fundamentale ale maşinilor digitale elasioe, 
gindite oa fiind atruoturato printr-o zonă de procesare şi una de memorare, 
este aceea că memoria este siruoturatd prin intermediul unui mecanism rulat 
tot de procesor, Btortul do procesare o3to daol mărit prin faptul că memoria 
ataşată procesorului osto nul struoturată, 
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Soluţiile i or prezent 

să бардае cu ТУШ aeneis Atel ЫРА db ЫННА D 
toes аА această, doficionță primordială înlă d 
lîngă avantajele ce se introvád, reprezi "n i'i E wA E 
decit după o experienţă АСЫШ ital И: litle i E a at 
WES тусы ați: пй, ва! onditiile in care se poate asi- 
dehet avansată a structurii propuse. Deoarece nu între leat 

| 9 or simulări edificatoare pe maşini universale, o astfel de 


abordare va urma, chiar dacă А ше, 
cu DIALISP 01, Qs i ELA nu strict, experiențelor preliminare făcute 


Fig. 8. — Implementarea unci 
maşini LISP  utilizind memorii 
funcţionale (DIALISP 21). 


Configuraţia propusă Vă fi de tipul celei din figura 8, unde unui 
PROCESOR LISP, ce va functiona sub controlul oferit de o memorie de 
mierocod (М.О) şi în contextul imediat oferit de o memorie de tip stivă, 
(MS), i se vor adăuga o serie de module funcționale de memorare (EM, 
PM,...,FM,). Modulele funcționale FM, implementează, sub control 
propriu, în memorii de mare capacitate funcții de memorare cum ar б: 
FIFO, LIFO, memorii arborescente, memorii asociative, la limită chiar 
baze de date relationale. PROCESOR-ul LISP este degrevat de imple- 
mentarea acestor funcţii de memorare in memorii de tip RAM, obtinin- 
du-se o eficienţă foarte mare în procesul de evaluare: 

Dacă ansamblul PROCESOR LISP-+MS-+-MuC poate constitui o 
configuraţie compactă conectabilă comod la o maşină universală (MU) 
modulele РИ, FM.. „РМ, pot constitui fiecare maşini mai mult 
sau mai puţin complexe avind şi altă destinaţie decît integrarea lor într-o 
maşină LISP. într-o asttel do structură nu mai putem spune că avem о 
unitate de procesare și uno de memorare, deoarece funcția de procesare 
se extinde şi în modulele de memorie iar memoria se tragmentează într-o 
reţea în care rolul fiecărei secţiuni depinde de о structură hardware de 


procesare dedicată local, 


9. Alte mașini LISP 


Preocupările în sensul proiectării maşinilor LISP s-au născut in 


S.U.A, începind cu anul 1973, 
Lásind deoparte implementürile single-chip саге riveso alte clase 


de procesare LISP (realizarea lor fiind strìins logată do te nologia folosită) 
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(ie între DIALISP 


putem foe о уа АМАА, in A e la nivel do concep 

a masini din clase upropinte, vf 
i ie NR colo doul esit LISP disponibile comercial în S.U.A, la 
inceputul anilor SO sint labriente de LME (LISP Machine Incorporated) 
si Symbolies Ine. i | | 1 

Colo două masini sint derivate din maşina CADR proiectată 1% 
MUN : ; 

Problemele importante Hind colo co privose proiectarea procesorului 
LISP, observăm, sursele foarte seumpe puse la dispoziţie (memorie 
intemà mai mare de 1 MW). De asemenea, memorii de control pentru 
tunețiile sistem de capacitate 8 K x 112 biţi (ROM), la Symbolies și 
memoria do control peutru functile utilizator mierocompilate (64 KW/ 
КАМ), la LMI, 

Concluzia fireased esto rezolvarea problemelor LISP-ului, adică 
viteză şi memorie, prin cantitate. 

De remarcat că maşina fabricată de LMI dispune de procesare duală 
prin existența unui procesor caro rezolvă colectarea spaţiului disponibil 
în paralel cu procesul principal LISP. Paralelismul este deci exploatat 
la nivelul unui algoritm de colectare (Baker 1977) care permite efectuarea 
acestui proces în timp real. 

DIALISP, spre deosebire de această abordare, caută să surprindă 
paralelismele co apar la nivelul mecanismelor proprii limbajului LISP. 

ln sfirşit, o altă romareă, este arhitectura procesoarelor micro- 
programate ale maşinilor LISP americane, care este una clasică. 

Acelaşi lucru nu se poate spune despre DIALISP la care anumite 
opţiuni hardware la nivelul controlului realizat printr-un automat cu 
stivă, îl deosebeşte ca idee de celelalte două maşini. 

În sfîrşit, existenţa si în DIALISP a unor posibilităţi hash-hardware 
ar îmbunătăţi considerabil performanța anumitor aplicaţii. S-ar rezolva 
problema căutărilor costisitoare, problemă rezolvată în proiectarea maşinii 
LISP japoneze FLATS [5]. 

Concluzia finală a acestei sumare treceri în rovistă este aceea à 
sensului in care trebuie să evolueze procesoarele LISP şi anume al apro- 
pierii lor de limbaj (de mecanismele acestuia), această apropiere fiind 
necesar a fi privită ca una funcţională dar nu rigidă ci beneficiind de о 
anumită mobilitate, 
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POSTFATÁÀ 


M 1 ڍ‎ р 

^ Ө с, E de calcul s-a dezvoltat in numai patru decenii cu 
$ 3 | S € ou ere aco de neegalati printre alte ramuri industriale intens 
ennologiee. Patru generaţii de calculatoare electronice s-au succedat 
intr-un riim alert, determinat atit de progresele din domeníul componente- 
lor electronice, al microelectronicii cum se spune în ultimul timp, cât si de 
progresele înregistrate în domeniul arhitecturii şi structurii calculatoarelor 
electronice şi a sistemelor de programe sau software-ului. 


Se poate afirma că impactul utilizării calculatoarelor electronice а 
fost chiar mai mare decit acela produs de conceperea si fabricarea lor 
industrială. A devenit evident încă din anii '50 că odată cu calculatoarele 
electronice a început o nouă eră industrială. Comparind-o cu masinismul 
secolelor XVIII si XIX, teoreticienii dezvoltării industriale şi economice 
vorbese aproape unanim despre o nouă revoluţie industriali, care recon- 
figurează structurile industriale prin introducerea generalizată a elemente- 
lor miniaturizate microelectronice si a sistemelor de programe de calculator 
asociate. Informaţia numerizată sau digitalizată, în opoziţie cu cea avind 
purtător analogie, revolutioneazá modul elasie de colectare, înmagazinare, 
procesare si distribuire, devenind mai simplu de prelucrat în această 
nouă formă, cu ajutorul unor calculatoare devenite generație după gene- 
ratii mai potente, mai ieftine, mai ușor de utilizat. 

De regulă, cele patru generaţii de calculatoare au fost definite după 
apariţia calculatoarelor sau cel mult în cazul celei de a patra generații 
simultan cu apariţia unor modele de calculatoare care au reclamat facili- 
tăți ale respectivei generaţii. ` - | 

Fiecare generaţie a fost definită atât prin progresele înregistrate de 
circuitele electronice de bază, cu care au fost concepute calculatoarele 
respectivelor generaţii, adică tuburile electronice, jo ы. S 
crete, circuitele integrate si circuitele integrato pe scară же к ЗЫ) 2 
gi prin progresele arhitecturale si de programare care au asot A: ui s 
de la structurile simple programate în limbaj maşină Ala bă уой жегин 
la limbajele evoluate ale generaţiei a doua şi heu i Aa pri nd 
nuate cu elementele de interactivitate, reţele şi gratie: S 


REI А A34, ! | | 
0 NET cheia de boltă а noii revoluţii indust rinle, байо, «ооо 
nică de calcul a intrat în centrul preocupărilor nu АШАМ special lor 
ICA de CAR tabrionron și mtilizavea oaloulataaraior, 0. Ñ li сеп 
o AM. de oameni interesaţi in uriașul impact asupra societăţii, 
ostroh O s їп Hlectronizaron, avind ea principali suporţi vohis 
владом ац БОДАН ДУ, n demonstrat rapid că este a soluție exigent 
dago oth erm me ee contrunti orice economie : ridicarea produeti- 
pentru mari quen consumurilor de materii prime şi mater iale, ener- 
t Й i 
n " combustibil. 
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Tehnica electronică de calcul a devenit o preocupare pentru majori 
tatea țărilor lumii care au adoptat programe de dezvoltare corespunzătoare, 
Pe de altă parte, pe piaţa mondială capitalistă s-a accentuat concurența 
între giganţii domeniului, in principal din S.U.A. $i Japonia, сате ап 
influenţat in mod indiscutabil scindarea calculatoarelor in patru mari 
clase : calculatoare mari (numite în literatura de specialitate si main 
frames), minicalculatoare, microcaleulatoare si mai nou și calculatoarele 
individuale sau personale. 

În acest context a apărut iniţiativa japoneză de a defini şi egalona 
in timp realizarea, celei mai noi generaţii de calculatoare, cea de a cincea. 

Propunerea, după inițiatorii ei, urmăreşte să conducă la o nouă bază 
teoretică şi o nouă tehnologie care să satisfacă necesităţile anilor '90. 
Pentru prima dată, prin urmare, nu mai asistăm pasivi la dezvoltarea în 
continuare a domeniului calculatoarelor, ci se încearcă definirea unor 
obiective ambitioase cu 10—15 ani înainte si se propune o organizare 
internă în Japonia și o cooperare internaţională pentru realizatea integrată 
a acestor obiective. Programul japonez, anunţat și adoptat în 1981, prevede 
trei etape : 

Etapa iniţială 1982—1984 in care si se dezvolte elementele teoretice 
$i tehnologice de bazá. 

a Etapa intermediară 1985—1988, în care să se dezvolte subsisteme, 
și în fine 

Etapa finală, 1989—1991, în care să se dezvolte sistemul complet. 

„Propunerea, însoţită, de sprijinul guvernului japonez, s-a concretizat 
prin înființarea, unui institut de specialitate (Institute for New Generation 
Computer Technology) ŞI organizarea mai multor conferinţe internationale 

> - DER a 2 ++ { 
Dapa R 8 ds сені principalele direcţii de dezvoltare, presupus a fi 
caracteristice celei de a cincea generaţii. Ultimele conferinte internaționale 
au avut loc în 1984 51 au fost consacrate si evaluării proeres or inreeistrate 
4 CATI Lu X progreselor înregistrate 
în etapa iniţială. р 
До ОНУ Japoneză а fost primită in mod foarte variat. De la арге- 
с iu. " APRENS In mai multe ţări de măsuri urgente de recuperare 
x ; ве constata a fi avansul japonez, pînă la considerarea, de către 
unele cercuri de specialitate din S.U.A., ca o simplă ofensivă de marketine 
destinată să impună încă, şi mai mult calcul 'ele j NNI 
* b n calculatoarele japoneze pe o piaţă cu 
о concurență acerbă, Dat fiind interesul privind impactul în societate al 
calculatoarelor, dezbaterea a ajuns rapid si in afi i па ад 
de specialisti, stimulată si de i t \ d dote ON POMA орн 
CRI EA САША, BU Да s о carte de succes (Feigenb i MeCorduck 
THE КИШ (Ioh So eds? М genbaum si MeCorduck 
4 The A Generation", amplu prezentată di | i 
entată de Editura tehnică in AMC 
nr. 42/1984). Eliberindu-ne de car iW | SES 
; ; de caracterul emotional al de: ii 
PRAL AR 4 al dezbaterii, deoarece 
este mai puțin important dacă s; f dpi rea 
| «Dv саса Sau nu s-au desfăşurat cercetări Mer 
temă gi înainte de anuntarea proi : ATAD Cercetüri pe aceeaşi 
: 5 > (do varea proiectului japonez, si 1 fel in i 
tant pentru etapa acti ! i don азе de рири inpor 
actuală este care (ară are poziti a 

Н i ozi(ia de lider, trebuie să 
constatăm că lansarea proiectului j k TOSHU BH 
; a tanga 1i celei de a cincea ooneratii it 
incontestabil de a f E GBD EEO кл» a generaţii are meritul 
кн de a fi pus їп dezbaterea unor cercuri largi de specialisti gi 
FR d pă Ep ela M Siricţi ai domeniului, direcţiile de dezvoltare viitoare 

calculatoarelor electronice și etapizar izării acest E 

п Jor elect e ȘI etapizare a realizării acest ії j 
noastră aceste direcţii au repre; i ri natal a A unda 

( iet eprezentat subiectul unei ampl Zbateri 
nizate in primávara : i ut unei ample dezbateri orga- 
anului 1984 de Academia R.S. R Ani ijinul 
specialiștilor din industrie și i хт" o nania eu sprijinul 
1dustrie si al Institut \ › m T Т 
Preocupări similare ge reek с „Institutului Central pentru Informatică. 
| Fe regasese gi in alte tări socialiste. 


178 


De fapt, care sint principalele idei ale proiectelor de calculatoare din 
generaţia a cincea este greu de rezumat într-un spaţiu restrins şi ne vom 
limita la unele aspecte de bază. 


Calculatoarele generaţiei a cincea se propun să fie dezvoltate pentru 
a prelucra informaţia sub formă de cunoștințe ştiințifice-tehnice sau de 
altă natură. Pini în prezent, elementul major al proiectării unui nou ca- 
culator era costul circuitelor sau al hardware-ului. Calculatoarele din 
primele patru generaţii se bazează în principal pe prelucrarea informației 
numerice pe calcule deci, de unde vine şi numele de calculator, pe conceptul 
de prelucrare seeventialá a unor date si instrucțiuni. 


O analiză critică a situaţiei actuale ne conduce la concluzia că pro- 
gresele circuitelor integrate pe scară foarte largă (VLS) au redus costurile 
circuitelor si se pot implementa eficient toate funcțiunile necesare într-un 
calculator. De asemenea, constatăm că ne lipsesc funcțiuni de bază pentru 
prelucrări nenumerice ale textelor, graficelor şi vorbirii, că de fapt functi- 
unile de bază ale inteligenţei artificiale nu sînt în prezent implementate 
hardware. Una din limitările majore ale calculatoarelor actuale este costul 
software, care ocupă un procent din ce în се mai mare din costul sistemului 
şi crează dificultăţi în lărgirea sferei aplicaţiilor. 

Generaţia a cincea va trebui, în consecinţă, să răspundă acestor 
limitări si să soluţioneze eficient problemele comunicaţiei om-calculator, 
a introducerii în această comunicație a inteligenței artificiale. 

Proiectul japonez isi propune realizarea unui sistem cu patru cate- 
gorii principale de funcţii : 

а) Funcţiile de inferentá logică şi de rezolvare de probleme. Imple- 
mentarea unor astfel de funcţii prin mecanisme de arhitectură distribuită 
cu prelucrare paralelă va conduce spre sisteme expert cu raționamente 
deductive si inductive, eu decizii bazate pe date incomplete si alte ratio- 
namente logice, caracterizind pînă în prezent numai sisteme complexe 
unicat de inteligenţă artificială. 

b) Funcţiile de acumulare şi prelucrare de cunoştinţe. „Sistemele 
expert necesită acumularea $i prelucrarea informației generalizate; sub 
formă de cunoştinţe ştiinţifice. Se prevede, in primul rînd, realizarea unor 
noi arhitecturi de memorii și structuri software corespunzătoare. E 

c) Funetii de interfaţă inteligentă. Pentru îmbunătăţirea” calitativă 
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cu utilizatorul ве prevede dezvoltarea de Күн şi prograna ема E" 
permită reprezentarea 51 transferul informaţiei gratiee, sub torm: 


ci UM programare inteligentă, Actualul efort de оф элә) 
ce însoțește realizarea oricărui nou tip de caleulator şi în continuare u 4 E 
ол, lui, va fi redus la generaţia w cincea prin facilităţi de generare auto 
дү ; t ramelor, în primul vind prin realizarea de sisteme de progra- 
КӨ RATS. automatizarea validării programelor m noi limbaje de pro- 
ramare care вй faciliteze automatizarea programă ر‎ dee x 
4 Desigur definirea acestor patru direcţii este insuficient de preci 
a dn tá subiectul a numeroase completări si dezbateri ştiinţifice. 
6р n faptul că ele sintetizează principalele direcţii de perfeetio- 
Important eme ei calculatoarelor electronice, urmărirea cărora va conduce 


i care care вй ве deosebească esenţial de prede- 
i unor calculatoare 
19 realizarea uno 


Q soarele Jor en I V i Fi ` t Mir i x m 
e iru a putea orbi de 1 а al 
p i 


119 


niem încă odată că una din condiţiile realizării acestei noi generaţii este 
progresul în domeniul circuitelor integrate pe scară foarte largă (VLSI), 
cu care să se poată implementa funcțiuni de nivelul celor mai sus men- 
tionate. 

În elaborarea noilor produse de tehnică de 'alcul, cercetătorii nostri, 
care urmăresc cu atenţie si participă la efortul international de definire a 
noii generaţii, isi propun să adopte soluţii care să menţină nivelul tehnic 
al calculatoarelor românești, să aplice în practică tot ceea ce amplul efort 
de definire al generaţiei a cincea, va confirma, са direcţie de dezvoltare a 
tehnicii de calcul. 


dr. ing. Vasile Baltac 
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